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1.  Klasse 


Seewalzen,  Holothurioidea. 


In  der  Richtung  der  Hauptaxe  walzen-  oder  wurmförmig 
gestreckte  Stachelhäuter  mit  mehr  oder  weniger  ausgesproche- 
ner Bilateral-Svmmetrie  des  Körpers;  Haut  gewöhnlich  weich 
bis  lederartig,  mit  unregelmässig  angeordneten,  meist  mikro- 
skopisch kleinen  Kalkkörpern;  Mund  am  Vorderende  der  Haupt- 
axe gelegen  und  von  Fühlern  umstellt;  After  stets  vorhanden, 
am  hinteren  Ende  der  Hauptaxe;  Füsschen  vorhanden  oder 
fehlend;  keine  äussere  Madreporenplatte. 

AI  1  gemeiner  l * e berb I  i <•  k . 

In  seiner  natürlichen  Haltung  liegt  der  Körper  der  Seewalzen  mit 
seiner  Längsaxe,  die  zugleich  die  Hauptaxe  ist,  der  Unterlage  parallel; 
Mund-  und  Afterende  der  Hauptaxe  sind  indessen  nicht  selten  aufwärts 
gekrümmt  oder  auch  etwas  an  die  Unterseite  gerlickt.  Die  Fühler  deuten 
gewöhnlich  in  ihrer  Zahl  und  Anordnung  den  fünfstrahligen  Bauplan  an, 
der  sich  oft  noch  deutlicher  darin  ausprägt,  dass  die  Füsschen  auf  fünf 
vom  Munde  bis  zum  After  reichenden  Längszonen  angebracht  sind.  Diese 
Zonen  heissen  Ambulacra  oder  Radien,  während  die  fünf  zwischen  ihnen 
gelegenen  Bezirke  den  Namen  Interambulacra  oder  Interradien  führen. 
Von  der  walzenförmigen  und  deutlich  fünfstrahligen  Grundform  weichen 
/.ahlreiche  Arten  dadurch  ab,  dass  sich  entweder  eine  Kriechsohle  aus- 
bildet oder  die  Füsschen  in  einzelnen  oder  sämmtlichen  Radien  fehlen 
oder  sich  auch  über  die  Interradien  verbreiten.  Die  Kriechsohlc  kommt 
dadurch  zu  Stande,  dass  sich  die  der  Unterlage  zugekehrte  Körperscite 
mehr  und  mehr  abflacht  und  so  als  Bauchseite  (Bauch)  von  der  gewölbten 
Rückenseite  (Rücken)  unterscheidet.  Die  fünf  Ambulacra  vcrtheilen  sich 
bei  der  Ausbildung  einer  Bauchseite  so,  dass  ein  Ambulaerum  die  Mittel- 
linie, die  beiden  benachbarten  die  Seitenränder  der  Bauchseite  einnehmen, 
die  beiden  übrigen  aber  rechts  und  links  von  der  Mittellinie  des  Rückens 
verlaufen.  Zur  Bauchseite  gehören  demnach  «3  Ambulacrcn  und  2  Inter- 
ambulacren,  zur  Rückenseite  2  Ambulacrcn  und  .5  Intcranibulacren.  Mit 

Bronn,  Klassen  d.«  Thier- Ueicht.    11.3.  \ 
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Kücksicht  auf  diese  Vertheiluug  der  Ambulacren  wird  die  Rauchseite  auch 
als  Trivium,  die  Kückenseite  als  Biviuni  bezeichnet.  Mit  der  Ausbildung 
einer  Kriechsoblc  nimmt  die  Secwalze  auch  äusserlich  einen  bilateral- 
symmetrischen  Bau  an,  der  aber  auch  sonst  in  der  jnnereu  Organisation 
stets  mehr  oder  weniger  scharf  zum  Ausdrucke  kommt. 

Die  Fühler  sind  ebenso  wie  die  Füsschen  Anhänge  des  Wassergefäss- 
systemes.  Zahl,  Form  und  Stellung  der  Fühler  sind  von  besonderem 
Interesse  für  die  Systematik.  Der  ganze  Füblerkranz  kann  zurückgezogen 
werden.  Die  Fllsschen  besitzen  an  ihrem  freien,  abgestutzten  Ende  ein 
Saugsehcibehen  oder  entbehren  desselben  und  endigen  dann  kegelförmig; 
im  letzteren  Falle  werden  sie  als  Ambulacralpapillen  bezeichnet.  Nach 
innen  von  der  Haut,  welche  durch  den  Besitz  zahlreicher  und  eigenthlim- 
lieh  geformter  Kalkkörper  ausgezeichnet  ist,  folgt  die  Quermuskulatur  der 
Korperwand  und  noch  weiter  nach  innen,  im  Bereiche  der  Ambulacren, 
fünf  kräftig  entwickelte  Läugsinuskeln.  Der  Schlundtheil  des  Darmes  ist 
von  einem  gewöhnlich  aus  10  Stücken  zusammengesetzten  Kalkringe 
umgeben.  Der  Darm  selbst  biegt  in  der  Kegel  im  Iiiuterende  des  Körpers 
um,  verläuft  dann  zurück  bis  iu's  Vorderende  des  Körpers,  um  hier 
nochmals  umzubiegeu  und  nun  erst  zum  After  zu  ziehen.  In  seinem  Ver- 
laufe ist  der  Dann  durch  Mesenterien  an  die  Innenfläche  der  Körperwand 
befestigt.  Mit  dem  Enddarm  verbindet  sich  bei  den  meisten  Holothuricn 
ein  doppeltes,  baumförmig  verastcltes  Athmungsorgan,  welches  mit  dein 
Darme  zusammen  durch  eine  Kloake  mit  der  Aussemveit  in  Verbindung 
steht.  Dicht  hinter  dem  Kalkringe  wird  der  Darm  von  dem  Kiugkanale 
des  Wassergefässsy stemes  umgeben.  Der  Kingkanal  trägt  eine  oder 
mehrere  sog.  Poli'schc  Blasen,  sowie  den  verkalkten  Steinkanal,  der  durch 
die  Poren  seines  gewöhnlich  verdickten  freien  Endes  eine  orlene  Ver- 
bindung des  Wassergetasssystemcs  mit  der  Leibeshöhle  herstellt.  Dem 
Kalkringe  liegt  ferner  der  centrale  Nervenring  an,  von  welchem  insbeson- 
dere fünf  radial,  d.  h.  in  den  Ambulacren  verlaufende  Nervenstämme 
entspriugen,  die  nach  aussen  von  den  fünf,  die  Füsscheu  versorgenden 
radialen  Wassergefässen  liegen.  Die  Geschlechtsorgane  kommen  immer 
nur  in  einem  einzigen  Interradius  zur  Ausbildung  und  zwar  stets  in  dem 
jenigen,  der  hei  Ausbildung  einer  Bauchdäche  die  Mitte  des  Kückens 
einnimmt  und  deshalb  als  der  mittlere  dorsale  bezeichnet  wird.  Die 
äussere  Gesehleehtsöftnung  liegt  entweder  innerhalb  oder  dicht  hinter  dem 
Fühlerkranzc,  immer  aber  in  der  dorsalen  Mittellinie.  Nur  wenige  sind 
zwitterig,  alle  übrigen  getrennt  geschlechtlich.  Die  Entwicklung  durch- 
läuft meistens  eine  oder  mehrere  Larvenformen.  Alle  sind  Meeres- 
bewohner. 
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A.  Einleitung. 


I.  Name. 

Bei  den  älteren  Autoren  (Bclou,  Aldrovandi,  Jonstonus)  führen 
die  Seewalzen  die  Bezeichnungen:  genitale  marinum,  mentula  marina, 
priapus  marinus,  pudendum,  denen  das  italienische  cazzo  di  marc  und 
das  griechische  ifmXq  entsprechen  —  alles  Namen,  deren  Sinn  Bohadsch 
mit  Bezug  auf  die  ihm  vorliegende  Seewalze  also  erläutert:  „aquam  ejicit, 
corpusque  instar  ligni  indurcscit,  quae  indurescentia,  aquae  ejaculatio  una 
cum  cylindrica  corporis  forma  ausam  dedisse  videtur,  quod  hoc  genus 
veteres  mentulam  appcllarent".  Auch  das  Aristotelische,  von  Kondelet 
wieder  aufgenommene  und  seit  Linne  allgemein  üblich  gewordene 
„o/.o!>ovqiov"  hat  eine  ähnliche  Bedeutung,  da  das  Wort  mit  t/oiytoc  = 
,'tovQatog  zusammenhängt,  welches  entsprechend  dem  lateinischen  salax 
die\Ncbenbedeutung  „geil"  hat. 

Auf  dem  Vergleiche  mit  einer  Gurke  beruht  die  Bezeichnung  des 
IMinius:  cucumis  marinus,  die  nach  Grube's  Angabe  noch  heute  an  der 
Adria  als  cueumero  di  mare*)  in  Gebrauch  ist. 

Von  den  skandinavischen  Forschern  nennt  sie  Gunner  Scebeutel 
(schwedisch  sjö-punge)  und  Lütken  Seewürste  (dänisch  Fo-polser). 

Als  deutsche  Bezeichnung  versuchte  Oken  den  Namen  „Trule"  ein- 
zuführen, den  er  aber  selbst  später  aufgab  und  durch  Spritzwürmer 
ersetzte.  B urme ister  nannte  sie  Lederhäuter,  auch  Sternwürmer.  Broun 
gebrauchte  die  Namen  Walzenstrahler  und  Lcderstrahler.  Andere  zogen 
die  Bezeichnungen  Seewalzen  und  Seegurken  vor.  Von  all'  diesen  Be- 
nennungen hat  sich  als  deutscher  Name  für  die  ganze  Klasse  am  meisten 
das  Wort  See  walzen  eingebürgert. 

In  der  wissenschaftlichen  Terminologie  begegnet  man  am  häutigsten 
solchen  Bezeichnungen,  welche  von  dem  Nameu  der  Hauptgattung  ab- 
geleitet sind,  so  HoMhuridea  Bei  Blainvillc,  HMhurim  bei  Brandt, 
IlAothurida  bei  Gray,  Hdothurioiilae  bei  L.  Agassi z  und  endlich  bei 
v.  Siebold  Holothurioideu.  Diese  Sicboldsche  Wortbildung  ist  auch 
von  Bronn  in  der  ersten  Ausgabe  dieses  Werkes  in  Anwendung  gebracht 

*)  Für  CvcmtUXrta  Planet,  während  dort  die  Holotkuria  tulmlom  als  cazzo  di  mare 
unterschieden  wird.  Nach  Krohn  heisst  ferner  Stic/iopim  retjali»  bei  den  Neapolitanern 
lajnotelta  di  mare  „w*gen  der  Aehrdichkcit  mit  den  dortigen  BrOdchen". 

1* 
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Seewalzen. 


und  seitdem  zur  herrschenden  geworden.  Von  anderen  wissenschaftliehen 
Namengebungen  ist  weder  Fleming's  Fistulkktc,  noch  das  von  Forbes 
vorgeschlagene  Cmhi-Ynmigrada  oder  das  Bronn 'sehe  frytaetiHota  oder 
gar  das  Austen 'sehe  Aacidiastella  in  Aufnahme  gekommen,  während  das 
von  Burmeister  gebildete  Seytwhrnmta  auch  jetzt  noch  häufig  ge- 
braucht wird. 

II.  Literatur. 

(Auf  die  Summern  dieses  einigermaassen  vollständie-a  Literaturverzeichnisses  wird  im  Texte 
in  der  Weise  verwiesen,  dass  Linter  dem  Namen  dos  Autors  die  betreffende  Nummer,  ein- 
geklammert und  mit  arabischen  Ziffern,  beigefügt  ist.) 

(1)  Agassiz,  A.,  On  the  Embryologv  of  Kehinoderms.  Memoirs  of  the  American  Academy 
Vol.  IX.  ISt>4.  4°.  Mit  4  Taf. 

(2)    Embryolopical  Monograph  of  Kchinodermata.    Memoirs  of  the  Mus.  of  Comp 

Zool.  Harvard  College.    Vol.  IX.  No.  2.    Cambridge.  Mass.  1>«>3.    4".  15  Tafeln. 

't  Bibliograph)-  to  aoompany  ..Sclections  from  Einbryological  Monographs".  II.  Echino- 

dermata.  Hüll.  Mus.  Comp.  Zool.  Harvard  College.  Vol.  X,  No.  2.  Cambridge,  Mass. 
1SS2. 

vP  Aldrovandi,  Ulysses,  De  animalibus  ex>anguibus  libri  qtutuor.  Liber  quartus  de  Zoo- 
phytis.   Bononiae  1642.  Fol. 

(5)  Anderson,  John,  On  an  apparently  new  Form  of  Holothuri*.  Ann.  and  Mag.  Nat 
Hist.  3.  Ser.  Vol.  IX.    London  1S02.    p.  J  s*» — 191.  PI.  XI. 

(6)  Aristoteles,  Thierkunde.  Herausg.  g.  v.  H.  Aubert  u.  Fr.  Wimm  er.  2  Bde.  S". 
Leipzig  1S0S. 

7)  Ayres,  W.  O.,  Notices  of  Holothuridae.  Proceed,  of  the  Hoston  Society  i»f  Natural 
History.  Vol.  IV.  1^51  —  l^r»4.  Boston  Iv54.  p.  5—7,  1 1  — 12,  25—27,  .'11-32,  35—37. 
40-47,  52-54,  60—61,  63—64,  00-70,  102-  103,  143—145,  207—208,  214—215. 
243-246. 
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[11.  Ueschiohte. 

Bei  der  Häufigkeit  der  Holothurien  an  den  Küsten  des  Mittelländischen 
Meeres  inussten  sie  den  Anwohnern  desselben  von  Alters  her  bekannt 
sein.  Es  ist  aber  zweifelhaft ,  ob  das  Thier,  welches  Aristoteles  mit 
dem  Namen  hkottovQior  anführt  und  als  ein  den  Schwämmen  vergleich- 
bares, empfindungsloses,  abgelösten  l'fiänzchcn  ähnliches  (freies,  aber 
bewegungsloses)  Wesen  schildert,  wirklich  eine  Seewalzc  ist;  Job.  Müller 
und  Grube  vermuthen  vielmehr,  dass  mit  einem  anderen  Aristotelischen 
Thiere,  welches  die  Gestalt  eines  schwarzen,  runden,  gleichmässig  dicken 
Balkens  hat,  eine  echte  Holothurie  gemeint  sei.  l'linius  erwähnt  unter 
dem  Namen  cucumis  marinus  ein  Meeresthier,  welches  wahrscheinlich 
dieselbe  Art  ist,  welche  wir  heute  Cncunmria  J'hnui  nennen.  Sichere 
Nachrichten  aber  über  eine  bestimmte  Kenntniss  der  Holothurien  haben 
wir  weder  aus  dem  Altcrthume,  noch  aus  der  Zeit  des  Mittelalters.  Erst 
in  der  Mitte  des  IG.  Jahrhunderts  treten  sie  in  den  Kreis  der  wissen- 
schaftlichen Forschung. 

Belon  (2G>  war  der  Erste,  der  eine  zweifellose  Holothurie  kenntlich 
beschrieb  unter  dem  Namen  genitale  marinum  und  auch  schon  die  Ueber- 
cinstimmung  ihrer  Bewegungsorgane  mit  denen  der  Seeigel  und  Seesterne 
richtig  erkannte.  Die  Beschreibung  Belon 's  mag,  da  sie  die  älteste  ist, 
hier  wörtlich  mitgetheilt  sein:  „Genitale  marinum  vulgus  italicum  cazo 
marino,  giaecum  psoli  nuneupat.  Exanguc  maris  purgamentum.  Suas 
promuscides  quando  vult  exserit.  Acetabulis  quae  in  promuscidibus  habet, 
lapidibus  haeret,  in  quibus  plus  quam  quattuor  millia  nonmuiquam  annu- 
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meres.  Ex  anteriore  autem  capitis  parte  rursns  crinitas  emittit  veluti 
arhusculas  acetabulis  plenas,  quibus  quidquid  palpat  ad  os  adducit.  Os 
in  gyrum  ossiculis  dentatum  habet,  praeterea  nullis  ossibus  alibi  praeditum." 
Dieser  ersten  Beschreibung  folgte  bald  die  erste  Abbildung  einer  Holo- 
thurie  durch  Kondelet  (216).  Derselbe  fügte  seiner  Figur  eine  kurze 
Beschreibung  hinzu,  aus  der  sich  entnehmen  liisst,  dass  das  ihm  vor- 
liegende Thier  eine  aspidochirote  Art  war.  Rondel  et  war  auch  der 
Erste,  der  den  Aristotelischen  Namen  Holothurium  auf  ein  sicher  zu  den 
Holothurien  im  heutigen  Sinne  gehöriges  Thier  anwandte.  Er  vermengt 
aber  mit  den  Holothurien  die  Heteropoden,  indem  er  eine  Pterotraehecn- 
Art  als  secunda  species  Holothuriorum  abbildet  und  beschreibt.  Auch 
ein  Cucumis  marinus  wird  von  Rondelet  angeführt,  der  aber  nach  der 
beigegebenen  Abbildung  kaum  als  eine  Holothuric  gedeutet  werden  kann. 
Nachdem  Oolumna  (41)  eine  wahrscheinlich  mit  Stichopus  regalis  iden- 
tische Form  unter  dem  Namen  „pudendum  regale"  erwähnt  hatte,  wieder- 
holte, ohne  etwas  Selbststil ndiges  hinzuzufügen,  Aldrovandi  (4)  nach 
fast  hundert  Jahren  die  Rondelet'schen  Angaben,  und  es  verging  wiederum 
fast  ein  Jahrhundert,  bis  Bianchi  (Janus  Plancus)  (205)  eine  offenbar 
zu  den  Cucumarien  gehörige  Art  (wahrscheinlich  die  heutige  Cucumaria 
Flanci  v.  Marcnz.)  in  richtiger  Auffassung  ihrer  Beziehung  zu  den  See- 
igeln als  „novum  genus  echinorum  marinorum  coriaceum  seu  cartilagineum" 
abbildete  und  beschrieb. 

Alsdann  nahm  Bohadsch  (30)  die  erste  genauere  Untersuchung  einer 
mittelmeerischen  flolothurie  (wahrscheinlich  der  IMothuria  tulmlosa)  vor. 
Er  unterschied  an  dem  von  ihm  Hydra,  später  von  seinem  Uebersetzer 
Leske  „Zitterblase"  genannten  Thiere  die  Rückenwärzchen  von  den 
„Fühlfäden"  des  Bauches,  die  er  mit  den  entsprechenden  Organen  der 
Seesterne  und  Seeigel  vergleicht,  beobachtete  die  Betheiligung  der  20  Ten- 
takeln an  der  Nahrungsaufnahme  und  das  Ausspritzen  .von  Wasser  aus 
der  Kloakenöffnung,  sowie  das  gelegentliche  Ausstosscn  der  Eingeweide. 
Er  kennt  ausser  der  Längsmuskulatur  auch  schon  die  Quermuskulatur 
des  Körpers  und  deutet  anscheinende  Blinddärme  an  der  „Speiseröhre" 
ganz  richtig  für  Geschlechtsschläuche,  wenn  er  auch  darin  irrt,  dass  er 
die  Eier  durch  deu  Mund  nach  aussen  gelangen  lägst.  Die  „20  wurm- 
fiörmigen  Bänder",  die  er  am  Kalkringe  anhängend  fand,  sind  zweifellos 
die  Tentakclampullcn.  Auch  die  erste  Angabe  über  die  Gefässe  des 
Darmes  rührt  von  Bohadsch  her. 

Fast  gleichzeitig  mit  Bohadsch  beschrieb  Gaertner^GH)  unter  dem 
Namen  Hydra  corolliflora*)  (seine  anderen  Hydra- Arten  sind  Aktinien) 
eine  dendrochirote  Holothurie  von  der  Südküste  von  Com  wall,  verglich 
ebenfalls  ihre  Fortbeweguugsorgane  mit  den  Saugfüsschen  der  Seesterne 
und  gab  eine  Abbildung,  in  welcher  sich  die  heute  Cucumaria  dongata 
Düb.  u.  Kor.  genannte  Art  einigermaassen  wiedererkennen  lässt. 


*>  Nicht  corallifera,  wie  Semper  (2.1s)  uml  uoeh  iteuerdingä  ThAel  (2ü7)  schreien. 
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Viel  eingehender  behandelte  einige  Jahre  spiiter  Strussenfelt  (2b2) 
unter  dem  Namen  „Seegespenst"  („Hexenfuss,  Phantapm")  die  nord- 
enropäische  Form  Psolus  phaidapus.  Er  war  der  Erste,  der  in  den  inneren 
Bau  einer  dendroehiroten  Holothnrie  eindrang  und  eine  noch  heute  brauch- 
bare Darstellung  ihrer  Anatomie  gab.  Er  erkannte  nicht  nur  die  5  Längs* 
muskeln  der  Körperwand,  die  Rückziehmuskeln  des  Schlundkopfes,  den 
(allerdings  schon  von  Belon  erwähnten)  Kalkring,  die  Tentakelgefässc 
und  den  Darm,  sondern  auch  das  Mesenterium,  sowie  die  Befestigungs- 
stränge der  Kloake;  auch  die  Poli'sche  Blase  erwähnt  er  (natürlich  noch 
nicht  unter  diesem  Namen)  und  was  er  als  2  BUschel  darmähnlicher 
Fäden  am  dorsalen  Mesenterium  bezeichnet,  ist  nichts  Anderes  als  die 
Geschlechtsorgane. 

Die  erste  anatomische  Untersuchung  einer  aussereuropäischen  Art 
lieferte  gleichfalls  in  jener  Zeit  S.  Pallas  (195).  Unter  dem  Namen 
Actiniu  dolidum  beschrieb  er  die  jetzt  Colochirus  austräte  genannte  Art 
vom  Cap  der  guten  Hoffnung  und  bemühte  sich  deren  Organisation  zu 
erforschen.  Im  Einzelnen  verfiel  Pallas  dabei  in  eine  Reibe  von  liir 
die  damalige  Zeit  allerdings  verzeihlichen  Irrthümern;  so  hält  er  die 
Geschlechtsorgane  für  „GefUsse,  die  einen  Verdauungssaft  hergeben",  und 
was  er  als  Eierstock  deutet,  ist  offenbar  das  Respirationsorgan,  obschon 
er  dasselbe  am  Schlünde  seinen  Anfang  nehmen  lässt;  die  Längsmuskeln 
bezeichnet  er  als  Sehnen  und  lässt,  wie  vor  ihm  Strussenfelt,  den 
Kalkring,  den  er  mit  der  Laterne  der  Seeigel  vergleicht,  nur  aus  5  Stücken 
zusammengesetzt  sein. 

Nachdem  siel»  durch  Bohadsch,  Strussenfelt  und  Pallas  die 
Kenntniss  der  Anatomie  angebahnt  hatte,  ting  auch  die  Kcnntniss  der 
Arten  an  sich  weiter  auszudehnen.  Ounner  (bU)  beschrieb  zwei  nord- 
europäische Arten:  die  Cucnnuuiu  fiondosa  unter  dem  Namen  Uolothnria 
frondoaa  und  die  noch  heute  sogenannte  Hdothurin  trnmda.  Forskai 
(65)  besehrieb  vier  Arten*)  aus  dem  Kothen  Meere,  welche  er  in  das 
Genus  Fistularia  einordnete  (während  er  unter  dem  Namen  Hohthitria 
Velellen  und  Porpiten  versteht).  0.  F.  Müller  (187  u.  18(S)  lehrte  eine 
Anzahl  nordeuropäischer  Arten  kennen,  die  er  unter  dem  Gattungs- 
namen JJolntlntria  vereinigte**),  und  Pcnnant  (191»)  schilderte  unter 
dem  Namen  Uciothuria  pentaefcs  die  heutige  Cmmmtria  frondosa,  während 
er  das  von  Strussenfelt  schon  richtig  zu  den  Holothurien  gestellte 
„Seegespenst"  (Fsdtts  pluuitapus)  als  Ascidia  mstica  aufführt.  Unter  den 
drei  letzterwähnten  Forschern  ist  es  aber  nur  0.  F.  Müller,  der  auch 
die  anatomischen  Verhältnisse  in  den  Bereich  seiner  Untersuchungen 
zog,   ohne  aber  in  dieser  Hinsicht  viel  weiter  zu  kommen  als  seine 

*)  Darunter  au<  h  2  Synaptiden,  die  hier  überhaupt  zuerst  in  der  Literatur  auftreten. 
**)  Nachdem  Linn.-  (145)  in  >ler  XII.  Auflage  seines  Systems  natarae  das  sprachlich 
richtigere  Holothurium  (Aristoteles.  Rondelct)  in  Uotothuria  geändert  und  auf  einige  echte 
Seewalzen  angewandt  hatte. 
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Vorgänger;  neu  ist  bei  ihm  nur  die  Erwähnung  der  „Fettgelässe", 
worunter  er  die  Respirationsorgane  verstand,  deren  wahre  Bedeutung  ihm 
noch  verborgen  blieb. 

\  Nachdem  dann  noch  Dicquemare  (51)  eine  bei  Havre  beobachtete 
Cucumarie,  die  wahrscheinlich  identisch  ist  mit  der  Gärtner  'sehen  Hydra 
coroüiflüra,  unter  dem  Namen  le  fleurilarde"  geschildert  hatte,  erschien  die 
Fauna  grönlandica  des  0.  Fabricins  (61),  in  welcher  (nach  Abzug  zweier 
zu  den  Gephyreen  gehörigen  Formen)  4  Holothurienarten  nicht  nur  nach  ihren 
äusseren  Merkmalen,  sondern  auch  nach  ihrem  inneren  Bau  besprochen 
werden.  Fabricius  ist  der  Erste,  der  die  Biegungen  des  Darmes  be- 
stimmt erwähnt,  indem  er  von  einem  intestinum  triplicatum  spricht,  jedoch 
kehrt  die  missverständliche  Auffassung  der  Geschlechtsschläuche  als  Darm- 
anhänge auch  bei  ihm  wieder;  dagegen  lässt  er  den  Kalkring  seiner 
Holothuria  Qetzt  Chiridota)  laetns  ganz  richtig  aus  12  Gliedern  zusammen- 
gesetzt sein.  Er  theilt  auch  Beobachtungen  Uber  die  Lebensweise  mit, 
welche  sich  an  diejenigen  von  Belon,  Gärtner,  Forskäl,  Bohadsch 
und  0.  F.  Müller  anschliessen. 

In  anatomischer  Beziehung  wurde  der  nächste  Fortschritt  durch 
Ca  vier  (76)  herbeigeführt ,  welcher  den  Respirationsorganen  ihre  richtige 
Deutung  gab  und  zum  ersten  Male  die  Darmgefässe  näher  beschrieb; 
Cu  vier  kennt  auch  die  doppelte  Biegung  des  Darmes  sowie  die  Kloake  und 
ist  der  Erste,  der  für  das  Nervensystem  wenigstens  eine  bestimmte  Ver- 
muthung  ausspricht.  Den  Kalkring  lässt  Cuvier  bei  den  von  ihm  unter- 
suchten Formen  richtig  aus  10  Stücken  gebildet  sein,  irrt  aber,  wenn  er 
in  den  Tentakelampullen  Speichelorgane  und  in  den  von  ihm  entdeckten 
und  später  nach  ihm  benannten  Cuvier 'sehen  Organen  Hoden  sieht.  In 
Zusammenhang  mit  dem  zuletzt  erwähnten  Irrthum  hält  er  die  wirklichen 
Genitalschläuche  ausschliesslich  für  Eierstöcke  und  demnach  die  Holo- 
thurien  überhaupt  für  Zwitter.  Cuvier  gebührt  auch  das  Verdienst,  die 
bis  dahin  fast  nur  von  Belon  und  Plane us  erkannte  Verwandtschafts- 
beziehung der  Holothurien  zu  den  Seeigeln  und  Seesternen  in  der  Auf 
Stellung  der  Klasse  der  Echinodermen  zum  bestimmten,  systematischen 
Ausdruck  gebracht  zu  haben. 

Nachdem  dann  Montagu  (175)  zwei  englische  Arten  beschrieben  und 
Oken  (193)  den  Versuch  gemacht  hatte,  die  bis  dahin  bekannten  Formen 
systematisch  zu  ordnen  (wobei  er  die  Gattungen  Thyoiw  und  Psolus  neu 
aufstellte),  erschien  Tiedemann's  (273)  epochemachendes  Werk  Uber 
die  Anatomie  der  Röhrenholothurie  (Holothuria  tubulosa)  von  Triest.  Ab- 
gesehen davon,  dass  in  diesem  Werke  der  erste  Versuch  gemacht  wird, 
in  den  feineren  Bau  der  einzelnen  Organe,  z.  B.  des  Darmes  und  der 
Haut,  einzudringen,  und  die  Verdauungs-  und  Respirationsorgane  einer 
genauen  Schilderung  unterworfen  werden,  liegt  der  Schwerpunkt  desselben 
in  der  Darstellung  des  Blutgefässsystemes  und  des  Wassergefässsystemes. 
Die  Theile  des  letzteren  (Tiedemann  kennt  den  Ausdruck  „Wassergefäss- 
system"  noch  nicht)  werden  hier  zum  ersten  Male  als  zusammenhängende 

Bronn,  Klanen  des  Thier- Kelch«.    II.  3.  2 
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Bestandteile  eines  einzigen  Organsystemes  erkannt  ;  nur  die  wahre  Natur 
des  Steinkanals  blieb  Tiedemann  verborgen,  sodass  er  in  ihnen  die 
Hoden  vermuthen  konnte.  Er  ist  auch  der  Entdecker  der  äusseren 
Geschlechtsöffuung. 

Durch  Tiedemann  war  die  Kenntniss  des  inneren  Baues  für  die 
damalige  Zeit  zu  einem  gewissen  Abschluss  gelangt  und  es  brachten  die 
nächsten  Jahre  last  nur  systematische  Vei suche  und  B  Schreibungen  neuer 
Arten  von  Cuvier  (45),  Goldl  uss  (71),  C b a m i 880  (37),  Lesueur  (139), 
Delle  Chiaje  (38),  Risso  (214),  Fleming  (63»,  Rüppell  und  F.  S. 
Leuckart  (217),  Eschscholtz  (59),  Blamvillc  (28),  Lesson  (138) 
und  Quoy  und  Gaimard  (211). 

Auch  Jäger  (11U)  lügte  zu  den  Tiedemann 'sehen  anatomischen 
Angaben  nur  wenig  Neues  hinzu,  berichtigte  aber  die  nicht  ganz  zu- 
treffende Darstellung,  welche  Tiedemann  Uber  die  Lage  der  Darm- 
windungen und  Athmungsorgane  gegeben  hatte.  Das  Hanptverdienst  der 
Jäger 'scheu  Abhandlung  liegt  in  dem  grundlegenden  Versuche  einer 
systematischen  Anordnung  aller  bis  dahin  bekannten  Formen. 

Unterdessen  hatte  H.  Mertens  (vergl.  Ludwig  152)  während  seiner 
Reise  um  die  Erde  auf  mehreren  Inseln  des  Stillen  Oceans  anatomische 
Untersuchungen  an  dortigen  Holothurien  angestellt,  von  denen  es  noch 
heute  bedauerlich  ist,  dass  ein  früher  Tod  den  begabten  Forscher  ver- 
hinderte seine  im  Manuscript  noch  vorhandenen  Beobachtungen  selbst  zu 
veröffentlichen.  Nur  nach  systematischer  Seite  wurden  die  Mertens 'sehen 
Aufzeichnungen  von  J.  F.  Brandt  (33)  zur  Aufstellung  eines  gekünstelten 
Sy Sternes  verwandt,  welches  ohne  Berücksichtigung  der  weit  natürlicheren, 
von  Jäger  gegebenen  Begrenzung  und  Anordnung  der  Gattungen  eine 
beträchtliche  Anzahl  neuer  Gattungen  und  grösserer  Abtheilungen  auf- 
stellte, die  sich  in  der  Folgezeit  zu  nicht  geringem  Theile  als  unhaltbar 
erwiesen  (so  die  Zerlegung  der  füssigen  Holothurien  in  Homoiopodes  und 
Heteropodes ,  dann  die  Gruppen  der  Dctopneumones  und  der  Homoiopodes 
apncumonesy  ferner  die  Gattungen  Oncinolabes,  Liosoma,  Aspidochir,  Biplo- 
jierideris,  Dadyhta). 

Burmeister  (35)  führte  für  die  Holothurien,  zu  denen  er  allerdings 
ebenso  wie  die  meisten  früheren  Forscher  auch  die  Gephyreen  rechnete, 
den  Namen  Scytodermaki  ein,  bildete  aus  ihnen  eine  seinen  Eehinodermata 
(d.  h.  den  Crinoidm,  Asteroiden  und  Eehinoidea)  gegenüberstehende  Ord- 
nung und  theilte  sie  in  die  vier  Familien  der  Pentactidae,  Holothuridae, 
Psolidae  und  Synaptidae.  Auch  Lamarck  und  Duj ardin  versuchten  (133) 
eine  systematische  Anordnung,  die  aber  in  ihrem  Werthe  weit  hinter  den 
Arbeiten  von  Jäger,  Brandt  und  Burmeister  zurUckhlieb. 

Einen  erheblichen  Fortschritt  in  der  Kenntniss  der  europäischen  For- 
men bewirkten  Grube  (81)  durch  seine  Untersuchung  der  mittelmeerischen 
und  Forbes  (64)  durch  seine  Schilderung  der  an  den  Küsten  von 
England  lebenden  Arten.  Vron  Grube  rührt  auch  die  noch  heute  mass- 
gebende Berücksichtigung  der  Tentakelform  für  die  Abgrenzung  und  Be- 
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nennang  der  Aspidochiroten,  Dendrochiroten  und  Chiridoten*)  (=  »Synap- 
tiden)  her. 

Gleichzeitig  rückte  auch  die  anatomische  Kenntniss  vorwärts  dnrch 
die  Arbeiten  Delle  Chiaje's  (39),  sowie  durch  die  K  roh  n 'sehe  Ent- 
deckung (123)  des  bis  dabin  nur  vermutheten  Nervensysteraes.  Krohn 
(122)  ist  auch  der  Erste,  welcher  den  bis  dahin  falsch  gedeuteten  Stein- 
kanal als  das  Homologon  des  gleichnamigen  Gebildes  der  Seesterne  er- 
kannte, während  Wagner  (285)  iu  Gemeinschaft  mit  Valentin  den  von 
Cuvier,  Tiedemann  und  Jäger  festgehaltenen  Irrthum,  dass  die  Holo- 
thurien  Zwitter  seien,  an  Holothurki  tubitlosa  (Gmel.)  endgültig  widerlegte. 

Alsdann  veröffentlichte  Quatrefages  (210)  die  erste  eingehende 
Untersuchung  einer  Synapta,  in  welcher  er  sich  bemühte,  auch  in  den 
feineren  histologischen  Bau  einzudringen.  Er  gab  die  erste  ausführliche 
Schilderung  der  Anker  und  Ankerplatten  der  Haut,  erörterte  die  Structur 
der  Haut,  der  Muskulatur  und  des  Darmes,  fand  an  den  Fühlern  die  jetzt 
als  Sinnesorgane  erkannten  „Saugnäpfe"  und  entdeckte  die  zwitterige 
Beschaffenheit  der  Geschlechtsschläuche  der  Synapten;  dagegen  konnte 
er  weder  die  Blutgefässe  noch  das  Nervensystem  auffinden  und  beschrieb 
Nesselorgane  der  Haut  und  Poren  der  Leibeshöhle,  welche  von  allen 
späteren  Forschern  in  Abrede  gestellt  wurden. 

Die  anatomische  Kenntniss  der  dendrochiroten  Formen  wurde  durch 
Koren  (119)  weiter  geführt,  welcher  den  inneren  Bau  von  Hiyonc  /'usus 
(O.  F.  Müll.)  und  Psolus  squamatus  (Düb.  und  Kor.)  in  vortrefflicher  Weise 
zur  Darstellung  brachte  und  zusammen  mit  von  Düben  (53  u.  54)  zum 
ersten  Male  in  eingehender  Untersuchung  die  Mannigfaltigkeit  der  Kalk- 
körper  der  Haut  und  deren  Bedeutung  für  die  Systematik  nachwies,  sowie 
auch  eine  systematische  Bearbeitung  der  skandinavischen  Arten  lieferte. 
Es  folgen  dann  Beschreibungen  neuer  Arten  und  Gattungen  durch  Troschel 
(274),  Ayres  (7),  Stimpson  (245,  240,  247),  Pourtales  (207),  Steen- 
strup  (244),  biologische  Beobachtungen  von  Peach  (198)  und  Daly  eil  (48) 
und  Versuche  alles  bis  dahin  Bekannte  in  anatomischer  und  systematischer 
Beziehung  zusammenzustellen  von  v.  Siebold  (240),  Gray  (76),  van  der 
Hoeven  (104). 

An  die  von  Quatrefages  gegebene  Anatomie  der  Synapta  knüpfte 
Leydig  (142)  an,  indem  er  für  eine  Reihe  von  Organen  neue  histo- 
logische Daten  beibrachte.  Aber  schon  vorher  und  zum  Theil  gleichzeitig 
mit  Leydig  hatte  sich  Job.  Müller  (178—185)  der  Erforschung  der 
Synaptiden,  wie  Uberhaupt  der  llolothurien  zugewandt  und  hier  in  nicht 
geringerem  Maasse  als  bei  den  übrigen  Klassen  der  Echinodermen  durch 
die  hervorragenden  Ergebnisse  seiner  epochemachenden  Forschungen  die 
anatomischen  und  systematischen  Kenntnisse  erweitert  und  vertieft  und 
vor  Allem  das  Dunkel  gelichtet,  welches  bis  dahin  auf  der  Entwicklungs- 
geschichte dieser  Thiere  lag.    An  dieser  Stelle  lassen  sich  nur  in  Kürze 

*)  Die  Form  Ckbrodota  hat  sich  erst  später  eiogebttrgert ;  vergl.  Auin.  p.  27. 
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die  Hauptpunkte  nanibaft  machen,  auf  welche  sich  die  Job.  Müller 'sehen 
Untersuchungen  beziehen.  Jn  systematischer  Hinsicht  förderte  er  die 
Kenntniss  der  tropischen  Synaptiden  und  gab  die  erste  genaue  Beschrei- 
bung einer  echten  Molpadide,  deren  verwandtschaftliche  Beziehung  zu 
den  übrigen  Holothurienfamilien  er  des  Näheren  auseinandersetzte.  In 
Betreff  der  Anatomie  ist  hervorzuheben,  dass  er  bei  den  Synaptiden  die 
von  Quatrefages  übersehenen  Darmblutgefässe  auffand,  sowie  die  schon 
von  Mertens  gesehenen  eigentümlichen  Wimperbecher  der  Leibeshöhle 
näher  beschrieb,  dass  er  ferner  den  Bau  der  Steinkanäle  und  der  von 
ihm  so  benannten  Cu  vi  ersehen  Organe  zum  ersten  Male  genauer  unter- 
suchte und  endlich  die  noch  heute  übliche  Unterscheidung  der  Rücken- 
und  Bauchseite  als  Bivium  und  Trivium  sowie  die  Termini  Ambulacrum  und 
Interambulacrum  einführte  und  begründete.  Die  Entwicklungsgeschichte 
verdankt  ihm  die  Entdeckung  der  Metamorphose  der  Holothurien  durch 
die  von  ihm  Auricularia  genannte  Larvenform,  deren  Bau  und  deren 
Umwandlung  in  die  sog.  Puppe  er  in  bahnbrechender  Weise  erforschte. 
Auch  sein  Schüler  Krohn  (124  u.  125)  gab  einen  kleinen  entwicklungs- 
geschichtlichen Beitrag  und  Danielssen  und  Koren  (220)  bemühten 
sich  die  nordischen  Holothurien  in  den  Kreis  der  entwicklungsgesehicht- 
lichen  Studien  zu  ziehen ,  indem  sie  den  Nachweis  tührten ,  dass  neben 
der  von  Müller  erforschten  umständlichen  Metamorphose  auch  eine  ab- 
gekürzte Entwicklungsweise  vertreten  ist. 

Im  Uebrigen  brachte  das  Jahrzehnt,  welches  nach  den  Arbeiten 
Joh.  Müller' s  verstrich,  ausser  der  Entdeckung  der  merkwürdigen 
Gattung  llhopalodina  durch  J.  E.  Gray  (75)  und  einigen  histologischen 
Notizen  von  Leydig  (143  u.  114)  und  Kölliker  (118)  eine  Anzahl 
kleinerer  und  grösserer  Beiträge  zur  Systematik  und  Anatomie  von 
Ltitken  (102),  M.  Sars  (221  u.  222),  M'Andrew  und  Barrett  (163), 
Stimpson  (248  u.249),  Held  (95),  Philippi  (204),  Woodward  und 
Barrett  (286),  Keferstein  (115),  Grube  (84  u.  85)  und  Ander- 
son (5).  Aui  hervorragendsten  sind  unter  den  Arbeiten  der  zuletzt  ge- 
nannten Forscher  diejenigen  von  Ltitken  und  M.  Sars.  Lütken  gab 
eine  eingehende  kritische  Darstellung  der  grönländischen  Holothurien  und 
erörterte  auch  die  horizontale  und  verticale  Verbreitung  derselben.  M.  Sars 
dagegen  wandte  sich  zunächst  den  mittelmeerischen  Formen  zu,  deren 
Kenntniss  er  in  wesentlicher  Weise  förderte,  und  veröffentlichte  erst  einige 
Jahre  später  seine  auch  in  anatomischer  Hinsicht  höchst  belangreiche 
Bearbeitung  der  an  der  norwegischen  Küste  vorkommenden  Arten. 

Kurz  vorher  lieferte  Bronn  (34)  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes 
eine  zusammenfassende  Bearbeitung  der  ganzen  Klasse,  welche  sich  durch 
umsichtige  und  für  die  damalige  Zeit  ziemlich  erschöpfende  Behandlung 
auszeichnet,  während  ein  ähnlicher  Versuch  von  Dujardin  und  Hupe  (55) 
nach  allen  Richtungen  hinter  Bronn 's  Leistung  weit  zurückblieb. 

Im  Mittelpunkte  der  Fortschritte,  welche  in  den  Jahren  1861 — 1876 
erreicht  wurden,  stehen  einerseits  die  eutwicklungsgeschichtlichen  Unter- 
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Buchungen  von  Baur  (10),  Kowalevsky  (121),  Metschnikoff  (169) 
und  Selenka  (231),  anderseits  die  umfassenden  systematischen  und 
anatomischen  Arbeiten  Selenka's  (229  u.  230)  und  ganz  besonders 
Semper's  (238  a.  239). 

Baur  stellte  fest,  dass  die  von  Joh.  Müller  studirte  „Anricidaria 
mit  Kalkrädchen"  die  Larve  der  Synapta  digitata  (Mont.)  ist,  und  verfolgte 
deren  Umbildung  durch  das  Puppenstadium  bis  zur  Ausbildung  in  die  junge 
Synapta,  indem  er  dabei  in  die  Entwicklung  der  einzelnen  Organe  tiefer 
einzudringen  versuchte.  In  dieser  Hinsicht  waren  noch  erfolgreicher  die 
Untersuchungen  Metschnikoffs,  durch  welche  insbesondere  die  Be- 
deutung der  Enterocoelblasen  aufgeklart  wurde.  Die  ersten  Entwicklungs- 
stadien, Furchung  und  Bildung  der  Keimblätter,  wurden  zunächst  von 
Kowalevsky,  in  viel  ausgedehnterem  Maasse  aber  von  Selenka  er- 
forscht, von  letzterem  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Rolle,  welche 
die  Keimblätter  für  die  Organentwicklung  besitzen.  Auch  L.  Agassi z  (1) 
verdankt  man  aus  dieser  Zeit  eine  kleine  Mittheilung  Uber  die  Entwick- 
lung des  Psolus  fabricii  (Düb.  und  Kor.). 

Die  systematische  Bearbeitung,  welche  Selenka  der  ganzen  Klasse 
hatte  angedeihen  lassen,  zeichnete  sich  durch  Aufstellung  zahlreicher 
neuer  Gattungen  und  Arten  und  eine  wohlgeordnete  Zusammenstellung 
aller  bis  dahin  bekannten  Formen  aus,  brachte  auch  in  anatomischer  Be- 
ziehung eine  Menge  trefflicher  Beobachtungen,  wurde  aber  dennoch  sehr 
bald  Uberholt  durch  das  auf  viel  breiterer  Grundlage  angelegte  Werk 
Semper's.  Semper  hatte  seinen  mehrjährigen  Aufenthalt  auf  den 
Philippinen  zu  einem  eingehenden  Studium  der  tropischen  Holothurien 
benutzt  und  war  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  eine  umfangreiche  Mono- 
graphie zu  liefern,  welche  nicht  nur  die  Kenntniss  der  Formen,  sondern 
auch  des  gröberen  und  feineren  Baues,  sowie  der  Lebensweise  und  der 
geographischen  Verbreitung  in  ganz  ausserordentlichem  Maasse  förderte 
und  zugleich  geeignet  war  andere  Forscher  zu  Untersuchungen  auf  diesem 
Gebiete  anzuregen. 

Von  weniger  bedeutungsvollen  Arbeiten  aus  dem  hier  in  Betracht 
stehenden  Zeitabschnitte  sind  eine  Anzahl  wesentlich  systematischer  Bei- 
träge erwähnenswert!).  Verrill  (276—278)  und  Pourtales  (208  u.  209) 
bemühten  sich  um  die  Kenntniss  der  amerikanischen  Arten,  M.  Sars  (224) 
und  später  G.  0.  Sars  (219)  um  die  der  nordeuropäischen,  Heller  (96) 
und  v.  Marenzell  er  (164)  um  die  der  mittelmeerischen  Fauna,  während 
durch  Hutton  (108)  auch  auf  die  neuseelandischen  Arten  die  Aufmerk- 
samkeit gelenkt  wurde  und  ich  selbst  (147)  eine  Anzahl  neuer  Formen 
aus  verschiedenen  Meeresgebieten  beschrieb.  Daneben  erschienen  kleinere 
Mittheilungen  von  Herapath  (97),  Herklots  (99),  Lankaster  (136), 
Norman  (191),  Grube  (86-88),  Brady  und  Robertson  (32), 
Hodge  (103),  Graber  (72),  M'lntosh  (172),  Möbius  und  Bütschli 
(173)  und  Stossich  (251).  Schliesslich  rührt  aus  diesen  Jahren  auch 
die  erste  sichere  Nachricht  von  dem  Vorkommen  fossiler  Holothurienreste, 
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indem  Schwager  (228)  Kalk  körpere  ben  der  Haut  in  Jura -Ablagerungen 
entdeckte. 

In  den  folgenden  Jahren  wurde  zunächst  die  anatomische  Durch- 
forschung der  Ilolothurien  wieder  aufgenommen  von  Greeff  (77  u.  78), 
Teuscher  (261)  und  Kingsley  (177)  und  unter  steigender  Berück- 
sichtigung der  histologischen  Verhältnisse  fortgeführt  von  Jourdan  (114), 
Hamann  (91,  92,  93)  und  Semon  (233—236),  denen  sich  Vogt  und 
Yung  (284)  und  zuletzt  Herouard  (101  u.  102)  anschlössen.  Die  ent- 
wicklungsgeschichtlichen Kenntnisse  wurden  namentlich  weiter  gefördert 
durch  Selen ka  (232),  der  die  Keimblätter  einer  erneuerten  eingehenden 
Prüfung  unterwarf  und  insbesondere  auch  über  die  Entstehung  des  Nerven- 
systemes  und  der  Muskulatur  wichtige  Beobachtungen  mittheilte,  sowie 
durch  Semon  (237),  welcher  die  Metamorphose  und  Organentwicklung  der 
Synapta  dvjitata  (Mont.)  zum  Gegenstande  einer  tiefgreifenden  Untersuchung 
machte.  Daneben  veröffentlichten  Götte(70)  und  Metschnikoff  (170) 
kleinere  ontogenetische  Beiträge,  während  A.  Agassiz  (2)  eine  Zusammen- 
stellung dessen  gab,  was  bis  zum  Jahre  1883  über  die  Entwicklung  der 
Ilolothurien  Uberhaupt  bekannt  war. 

Von  grösster  Bedeutung  erwiesen  sich  die  Ergebnisse,  welche  seit 
1877  durch  die  zoologische  Durchforschung  der  Tiefsee  zu  Tage  gefördert 
wurden.  Allen  voran  ist  hier  Theel  zu  nennen,  der  uns  zunächst  mit 
der  bis  dahin  ganz  unbekannten  Gestaltung  der  von  ihm  entdeckten 
Elpidia  (flacialis  (263)  bekaunt  machte  und  auf  sie  die  Ordnung  der 
Elasipoden  oder  Tiefseeholothurien  aufstellte.  Bald  bevölkerte  sich  diese 
Ordnung  mit  einer  Menge  der  interessantesten  Thierformen,  von  denen 
einige  durch  Daniels sen  und  Koren  (49  u.  50)  aus  der  Ausbeute  der 
norwegischen  Nordmeer- Expedition,  die  übrigen  aber  durch  Theel  (264, 
266  u.  268)  aus  den  von  den  Fahrten  des  englischen  Schiffes  „Cballenger" 
und  des  nordamerikanischen  „Blake"  heimgebrachten  Sammlungen  be- 
schrieben wurden.  Neuerdings  lieferten  auch  die  französischen  Meeres- 
expeditionen Beiträge  zur  Kenntniss  der  Elasipoden,  doch  sind  darüber 
bisjetzt  nur  vorläufige  Mittheilungen,  insbesondere  von  Perrier  (200) 
und  Petit  (201—203)  erschienen. 

Aber  auch  die  älteren  Ordnungen  der  Holothurien  erhielten  seit  1876 
einen  erheblichen  Zuwachs  an  neuen  Gattungen  und  Arten,  theils  in  Folge 
der  schon  erwähnten  grösseren  Forschungsfahl  ten,  theils  durch  die  Er- 
gebnisse kleinerer  Expeditionen  (wie  der  „Gazelle",  des  „Vettor  Pisani", 
des  „Prinz  Adalbert"  u.  a.),  theils  auch  durch  eine  genauere  Durchforschung 
der  europäischen  und  aussereuropäischen  Küstenfauna.  Besonders  be- 
raerkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Menge  der  Beiträge,  welche  sich 
auf  die  arktischen  Holothurien  beziehen,  so  an  erster  Stelle  von  Koren 
und  Danielssen  (120),  Danielssen  und  Koren  (49  u.  50)  und 
Th6el  (262),  dann  von  v.  Marcnzeller  (166),  Ljungman  (146), 
Dunoan  und  S  laden  f56),  Hoff  mann  (105),  Stuxberg  (256  u.  257), 
Levinsen  (141),  Fischer  (62)  und  mir  (158).    Die  antarktischen 
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Firmen,  die  sich  zum  Theil  durch  Einrichtungen  für  eine  mehr  oder 
weniger  eigenartige  Brutpflege  auszeichnen,  wurden  durch  Studer 
(253—255),  Verrill  (279),  Thomson  (271  u.  272),  Smith  (243),  Bell 
(11),  La  in  per  t  (135)  und  mich  (157,  160  u.  161a)  näher  bekannt.  Auf 
brasilianische  Holothurien  beziehen  sich  Mittheilungen  von  Rathbun  (212) 
und  mir  (153  u.  155),  auf  westafrikanische  solche  von  Greeff  (79)  und 
mir  (148,  161a  u.  c).  Zur  Fauna  des  Rothen  Meeres,  des  indischen  und 
des  Stillen  Oeeans  lieferten  Beiträge  Sluiter  (241  u.  212),  Haacke 
(».  Möbius  174),  v.  Marenzeller  (167),  Bell  (13,  17,  19—22)  und 
ich  (152,  154,  156,  157,  160,  161a  u.  b),  während  uns  Hutton  (109) 
und  Parker  (197)  von  einigen  neuseeländischen  Arten  Kunde  gaben. 
Um  die  Kenntniss  der  nordamerikanischen  Arten  setzte  V  er  rill  (281  bis 
283)  seine  früheren  Bemühungen  fort.  Und  was  endlich  die  europäischen, 
insbesondere  auch  die  mittelmeerischen  Formen  anbetrifft,  so  gab  ich  (149) 
eine  Synonymik,  Carus  (36)  eine  diagnostische  Uebcrsicht  der  Mittelmeer- 
Holothurien,  v.  Marenzeller  (165),  ich  (151)  und  Semon  (235)  be- 
schrieben neue  oder  schlecht  bekannte  Arten  und  Bell  (15  u.  16),  Herd 
man  (98),  Barrois  (9)  und  Herouard  (100)  machten  sich  um  die 
Kenntniss  der  an  den  englischen  und  französischen  Küsten  lebenden  Arten 
verdient. 

Biologische  Mittheilungen  verdanken  wir  Gräffe  (73),  Schmidtlein 
(226)  und  Noll  (190a)  physiologisch -ehemische  namentlich  Krukenberg 
(126—131)  und  neuerdings  auch  Ho  well  (106  u.  107). 

Auch  nach  der  paläontologischen  Seite  mehrten  sich  die  Kenntnisse 
dureh  die  Beobachtungen  von  Etheridge  (60)  und  Pocta  (206). 

Endlich  konnten  dann  fast  gleichzeitig  Lampe rt  (134)  und  Tbeel 
(267)  umfassende  Darstellungen  geben,  in  welche  alle  bis  dahin  bekannten 
Arten  in  systematischer  Ordnung  aufgeführt  und  beschrieben  sind,  sowie 
auch  deren  horizontale  und  verticale  Verbreitung  in  tabellarischen  Ucber- 
sichten  zum  Ausdruck  gebracht  ist.  Von  diesen  beiden  grösseren  Werken, 
mit  welchen  wir  diese  geschichtliche  Einleitung  beschliessen  wollen,  stellt 
sich  das  Theel'sche  durch  die  breitere  Basis  an  eigenen  Beobachtungen, 
durch  bessere  Beschreibungen  und  schärfere  Kritik  in  den  Vordergrund. 
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B.  Morphologie. 

I.  Gesammt-Aussehen. 
I.  Form. 

Für  die  Betrachtung  der  verschiedenen  Körperformen,  in  welchen  die 
Holothurien  auftreten,  kann  man  ausgehen  von  einer  an  beiden  Enden 
abgerundeten  Walze.  Uebertrifft  bei  einer  solchen  Walze  die  Längsaxe 
den  Querdurchmesser  um  ein  Erhebliches,  um  das  Zwei ,  Drei-  bis  Viel- 
fache, so  ergibt  sich  für  das  Thier  eine  Gestalt,  die  sich  mit  der  einer 
Wurst  oder  eines  Wurmes  vergleichen  lässt.  Ist  dagegen  der  Längs- 
durcbmesser  im  Verhältniss  zum  Querdurchmesser  nur  kurz,  höchstens 
zweimal  so  lang,  so  hat  das  Thier  mehr  oder  weniger  die  Gestalt  einer 
Tonne  oder  eines  Ellipsoides.  Langgestreckte,  wurst-  oder  wurmförmige 
Gestalten  sind  besonders  in  den  Gattungen  Hdothuria,  Chiridota  und 
Synapta  vertreten;  die  verhältnissmässig  stärkste  Streckung  zeigen  die 
grossen  tropischen  Synapta- Arten,  die  bei  einem  Querdurchmesser  von 
2,5 — 3  Cm.  eine  Lange  von  2  Met.  erreichen  und  deshalb  in  bezeichnen- 
der Weise  von  den  Eingebornen  von  Celebes,  den  Philippinen  und  Palaos- 
Inseln  „Meerschlangen"  genannt  werden.  Die  kurze,  gedrungene,  tonnen- 
förmige  Gestalt  kommt  namentlich  in  der  Gattung  Cucumaria  vor.  Sehr 
häutig  weicht  der  gestreckte  drehrunde  Körper  dadurch  von  der  eigent- 
lichen Walzenform  ab  und  nähert  sich  zugleich  der  keulcn-  oder  spindel- 
förmigen, dass  er  entweder  an  seinem  vorderen  oder  an  seinem  hinteren 
Abschnitte  oder  auch  vorn  und  hinten  verschmälert  ist.  Durch  Verjüngung 
des  Vorderendes  ist  z.  B.  Stichojms  naso  Semp.  ausgezeichnet.  Starke 
Verschmälerung  des  hinteren  Körperabschnittes  gibt  diesem  das  Aussehen 
eines  stiel-  oder  schwanzartigen  Anhanges,  z.  B.  bei  Caudina  arenata 
(Gould)  und  Thyonc  rajriianus  Dlib.  u.  Kor. 

Erheblich  beeinflusst  wird  die  äussere  Körperform  durch  die  Anord- 
nung und  zum  Theil  auch  durch  die  Form  der  als  Füsschen,  Papillen 
u.  8.  w.  auftretenden  Ambulacralanhänge  (siehe  Wassergeiässsystem).  Sind 
nämlich  die  Ambulacralanhänge  nicht  gleichmässig  Uber  die  ganze  Körper- 
oberflächc  vcrtheilt,  sondern  vorwiegend  oder  ausschliesslich  auf  die  fünf 
Radien  beschränkt,  so  treten  häufig  die  Radien  als  ebensoviele  abgerun- 
dete Längskanten  über  die  übrige  Oberfläche  hervor,  während  sich  die 
5  Interradien  mehr  oder  weniger  abflachen,  z.  B.  bei  Ocnus  und  manchen 
Cucumaria- Arien.    In  Folge  dessen  stellt  dann  ein  Querschnitt  durch  das 
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an  eine  Gurke  erinnernde  Thier  nicht  mehr  einen  Kreis,  sondern  ein  ab- 
gerundetes Fünfeck  vor,  dessen  Ecken  den  Radien  und  dessen  Seiten  den 
Interradien  entsprechen. 

Sowohl  bei  dreh  runder  als  bei  fünfkantiger  Grundform  kann  sich  eine 
ventrale  Kriechsohle  (siehe  Seite  1 )  entwickeln,  durch  welche  die  dreh- 
runde Gestalt  in  die  eines  länglichen,  unten  flachen  Brodlaibes,  z.  B.  bei 
Hoiothuria  Udndosa  (Gmel.),  und  die  glcichseitig-fünf  kantige  in  eine  ungleich 
seitig- vierkantige,  z.  B.  bei  Cdochirus  quadrangularis  (Less.),  übergeht.  Die 
Kriechsoble  erstreckt  sich  gewöhnlich  über  die  ganze  Länge  des  Thieres, 
z.B.  bei  Cdochirus,  Stichopus,  Mülleria, 
vielen  Hoiothuria  -  Arten ,  seltener 
nimmt  sie  nur  den  mittleren  Theil 
der  Körperlänge  ein,  sodass  Vorder- 
und  Hinterende  des  Körpers  unbe- 
teiligt bleiben,  so  bei  Psdus  und 
Psdidium.  Die  Ambulacralanbänge 
sind,  sobald  sich  eine  Kriechsohle 
ausbildet,  auf  dieser  anders  gestaltet 
und  oft  auch  anders  angeordnet  als 
auf  der  übrigenKörperoberfläche,  oder 
aber  sie  beschränken  sich  auf  die 
3  Radien  der  Kriechsohle  und  lassen 
selbst  von  diesen  manchmal  noch 
den  mittleren  ganz  frei;  dement- 
sprechend steigert  sich  dann  auch 
der  äusserlich  sichtbare  Unterschied 
zwischen  Rücken-  und  Bauchseite  des 
Thieres;  dazu  kommt,  dass  die  Um- 
randung der  Kriechsohle  sich  mit 
unter  verdickt  oder  zur  Bildung  eines 
Saumes,  z.  B.  bei  Benthodytes,  aus- 
breitet, während  die  Kriechsoble  selbst 

sich  verdünnt.  Bei  gut  entwickelter  Kriechsohle  ist  es  demnach  leicht,  die 
Symmetrieebene  (Hauptebene)  des  Körpers  zu  finden.  Wenn  man  die 
einzelnen  Radien  und  Interradien  so  bezeichnet,  wie  es  in  obenstehendem 
Schema  geschehen  ist,  so  geht  die  Symmetrieebene  mitten  durch  den  Inter- 
radius  JR5  und  den  gegenüberliegenden  Radius  EI.  Aber  auch  dann,  wenn 
keine  deutliche  Kriechsohle  vorhanden  ist,  kann  man  die  Symmetrieebene 
äusserlich  an  der  Lage  der  Geschlechtsöffnung  und  oft  auch  an  der  Stellung 
der  Fühler  erkennen. 

Eine  andere  Reihe  von  Umformungen  der  walzenförmigen  oder  fünf- 
kantigen Körpergestalt  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  das  vordere 
und  das  hintere  Leibesende  nach  oben  krümmen;  dadurch  wird  die  Bauchseite 
ihrer  Länge  nach  convex,  dagegen  die  Rückenseite  ihrer  Länge  nach  coneav. 
Verkürzt  sich  dann  noch  der  mittlere  dorsale  Interradius,  so  rücken  natür 


Ventral. 

Schematischor  Querschnitt  durch  eine  Holo- 
thurie.  Die  punktirte  Linie  gibt  die  Lage  der 
Medianebene  an,  x  die  Lage  der  querge- 
troffenen Hauptaxe.  Die  Radien  sind  mit 
RI—RV,  die  Interradien  mit  JR1 — JR5 
bezeichnet.  Mit  schiefer  Schraffirung  ist  der 
Bezirk  bezeichnet,  welcher  sich  bei  Ausbildung 
einer  Kriechsohle  abflacht,  a — b  =  Grenze 
zwischen  Bivium  und  Triviuin. 
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lieh  die  beiden  aufwärts  gekrümmten  Körperenden  einander  immer  näher, 
z.  B.  hei  Ypsilvthuria,  big  sie  schliesslich,  bei  Bhopalodim ,  mit  einander 
verschmelzen.  Die  Aufwärtskrümmung  des  vorderen  und  hinteren  Körper- 
endes kann  sich  aber  auch  zugleich  mit  der  Ausbildung  einer  Kriechsohle 
einstellen,  so  z.  Ii.  bei  Psohu  phantapus  (Struss.).  Viel  häufiger  jedoch 
rücken  die  das  vordere  und  hintere  Ende  der  Hauptaxe  bezeichnenden 
Öeffnungcn,  Mund  und  After,  beim  Auftreten  einer  Kriechsohle  an  die  Unter- 
seite des  Körpers,  ohne  indessen  bei  dieser  bauchständigen  Stellung  sich 
einander  besonders  zu  nähern. 

Schliesslich  ist  noch  auf  zwei  Verhältnisse  hinzuweisen,  welche  bei 
gewissen  Tiefsee-Holothurien  dem  Körper  derselben  ein  eigenartiges  Aus- 
sehen geben.  Bei  der  Gattung  Psychropoks  setzt  sich  nämlich  der  hintere 
Abschnitt  des  Rückens  über  den  After  hinweg  nach  hinten  in  einen  langen, 
breiten,  schwanzartigen  Anhaug  fort  und  bei  der  Gattung  Pcniagone  kommt 
es  zur  Ausbildung  eines  im  Nacken  des  Thieres  schief  nach  oben  und 
vorn  sich  erhebenden,  quergestellten,  einem  Segel  vergleichbaren  Kamme. 

2.  Grösse. 

Für  die  Unterscheidung  der  Grössen  empfiehlt  es  sich  als  kleinste 
Arten,  solche  zu  bezeichnen,  deren  Länge  nicht  über  5  Cm.  geht,  als  kleine 
solche,  die  6— 10  Cm.  lang  sind,  als  mittelgrosse  solche  von  11 — 20  Cm. 
Länge,  als  grosse  solche,  die  bis  50  Cm.  und  als  sehr  grosse  solche,  die  mehr 
als  50  Cm.  Körperlänge  erreichen.  Dies  vorausgeschickt,  treffen  wir  bei 
den  Sy  naptiden  neben  zahlreichen  kleinsten  und  kleinen  Arten  auch  mittel- 
grosse, sowie  einige  sehr  grosse  Arten  an.  Letztere,  zur  Gattung  Symptu 
gehörig,  zeichnen  sich  durch  ihre  anssergewöhnliche  Länge  vor  den  ineisten 
anderen  Seewalzen  aus  und  finden  sich  nur  in  den  Tropen.  So  erreichen 
Synaptn  glabm  Semp.  und  grisea  Semp.  die  Länge  von  1  Meter,  S.  vittata 
(Forsk.)  wird  1,60  Meter  und  die  grösste  von  allen,  S.  besclii  Jäg.,  sogar 
2  Meter  lang. 

Bei  den  Molpadiden  walten  kleine  und  mittelgrosse  Formen  vor, 
nur  selten  wird  die  Länge  von  10—15  Cm.  Uberschritten,  z.  B.  von  Haplo- 
dactyla  moljiadiokhs  Semp.,  die  21  Cm.  lang  wird. 

Unter  den  Elasipoden  finden  sich  die  kleinsten  Formen  besonders 
in  der  Familie  der  Elpidiiden,  bei  denen  aber  auch  kleine  und  mittel- 
grosse vertreten  sind.  Durchgängig  grössere  Arten  (von  10— 24  Cm.  Länge) 
iimschliesst  die  Familie  der  Dcimatiden.  Noch  grössere  aber  kommen 
unter  den  Psychropotidcn  in  der  Gattung  ßenthodytes  vor,  deren  grösste 
bis  jetzt  bekannte  Ali,  B.  sanguinolenta  Theel,  34  Cm.  lang  wird;  in  der- 
selben Familie  begegnet  man  aber  auch  kleinsten  und  mittelgrossen  Arten. 

Die  Aspidochiroten  sind  meistens  von  Mittelgrösse.  Wenn  auch 
einzelne  Arten  hinter  dieser  Grösse  zurückbleiben  und  zu  den  kleinsten 
und  kleinen  Formen  zu  zählen  sind,  so  gibt  es  dafür  aber  auch  nicht 
wenige,  welche  eine  bedeutende  Grösse  erreichen  und  in  Anbetracht  ihrer 
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Dicke  dem  Volumen  nach  die  grössten  aller  bekannten  Seewalzen  darstellen. 
So  erreichen  manche  Holothuria-  und  Müllcria-Arten,  z.  B.  Ifolothttria  scabra 
.lag.,  marmoraUi  (Jäg.)  atra  Jäg. ,  maculata  (Brandt),  tennissima  Sem])., 
Mülleria  lecanora  Jäg.,  M.  mauritiana  (Quoy  und  Gaitn.),  eine  Länge  von 
30,  40,  ja  70  Cm.,  und  in  der  Gattung  Stirhopns  wird  St.  variegatus  Semp. 
sogar  meterlang  und  dabei  etwa  21  Cm.  dick. 

Die  Dendrochiroten  endlich  sind  durchgängig  kleiner  als  die 
Aspidochiroten  und  zählen  zu  den  kleinen  und  kleinsten  Holothurien,  was 
aber  nicht  ausschliefst,  dass  auch  unter  ihnen  einige  auffallend  grosse 
Arten  sich  vorfinden;  so  wird  Colochirus  r/uadrawjularis  (Less.)  bis  20, 
Ihyonidinm  drummondii  (Thomps.)  bis  25  und  Cttcumarut  frondosa  (Gunn.  ) 
bis  60  Cm.  lang. 

3.  Farbe. 

lieber  die  Färbung  der  Seewalzen  ist  voraus  zu  bemerken,  dass  wir 
sehr  viele  Arten  nur  nach  Spiritusexemplaren  kennen,  der  Spiritus  aber 
die  natürlichen  Farben  mehr  oder  weniger  angreift  und  verändert.  Nament- 
lich sind  es  wie  bei  anderen  Echinoderraen  die  gelben  und  gelbrothen 
und  rothen  Pigmente,  die  im  Spiritus  sehr  rasch  verbleichen,  und  auch 
der  grüne  Farbstoff  einzelner  Arten  wird  vom  Weingeist  gierig  ausgesogen. 
Ich  habe  mich  desshalb  bemüht,  der  folgenden  l  ebersicht  Uber  die  Färbung 
möglichst  nur  solche  Angaben  zu  Grunde  zu  legen,  die  auf  Beobachtung 
der  lebenden  Thiere  beruhen.  Gute,  nach  dem  Leben  gemachte,  farbige 
Abbildungen  besitzen  wir  verhältnismässig  wenige.  Ausser  den  älteren 
Bildern  von  Lesson  (138),  Eschscholtz  (59),  Quoy  und  Gaimard  (211) 
sind  aus  neuerer  Zeit  einige  von  H  e  r  k  1  o  t  s  (99),  D  a  n  i  e  1  s s  e  n  und  K  o  r  e  n  (50) 
und  Bell  (22)  veröffentlichte  zu  nennen,  die  aber  alle  übertroffen  werden 
durch  die  von  Semper  (268)  gegebenen.  Ausserdem  Jiegen  mir  die  un- 
veröffentlichten farbigen  Originalblätter  von  Mertens  vor,  welche  zu  den 
von  Brandt  (33)  und  mir  (154)  beschriebenen  Arten  gehören. 

Bei  den  Synaptiden  treffen  wir  neben  einfarbigen  und  pigment- 
armen Arten  andere  an,  welche  ein  buntes  Farbenkleid  tragen;  durch 
diese  Buntheit  zeichnen  sich  namentlich  einige  Synnjrfa-Arten  aus,  bei  denen 
dunklere  oder  hellere  Längbinden,  z.  B.  bei  Synapta  heselü  Jäg.,  oder  bunte 
Querbänder,  z.  B.  bei  Synaptu  mammillosa  Esclisch.,  die  gelbliche,  bläuliche 
oder  olivengrüne  Grundfarbe  beleben.  Auch  Arten  mit  netzförmiger  dunkler 
Zeichnung  auf  hellem  Grunde  finden  sich.  Die  einfarbigen  Synaptiden  sind 
entweder  orangefarben,  liegelroth,  blutrotb.  lila,  violett  bis  violettschwarz 
oder  rothbraun,  braun,  violettbraun  und  auch  die  pigmentarmen  zeigen 
gewöhnlich  wenigstens  einen  rothen  Anfing.  Nicht  selten,  namentlich  bei 
Chiridota  *)Arten,  schimmern  die  Kalkkörper  als  weisse  Punkte  oder  Flecken 
durch  und  tragen  dadurch  zur  Gesammtfärbung  bei. 

*)  So  und  nicht  Chirodota  ist  die  richtige  Schreibung.  Eschscholtz.  von  dem  der  Namen 
herrührt,  leitet  ihn  von  /fiQiSvxoq  ab  und  schreibl  ebenso  wie  die  nächsten  Autoren  nach 
ihm  stete  Chiridota. 
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Auch  bei  den  meist  einfarbigen  Molpadiiden  sind  vorwiegend  bräun- 
liche uud  violette  Töne  vertreten. 

Bei  den  Elasipoden,  die  wir  allerdings  fast  nur  nach  Spiritus- 
exemplaren kennen,  waltet  merkwürdigerweise  eine  ganz  bestimmte  Farbe 
fast  ausschliesslich  vor,  nämlich  violett.  Soweit  die  Elasipoden  nicht  ganz 
farblos  oder  lichtgrau  erscheinen,  sind  sie  in  der  Regel  (nur  bei  Laetmogonc 
spongiosa  gibt  Theel  eine  meergrüne  Farbe  an)  durch  ein  helleres  oder 
dunkleres  Violett  ausgezeichnet,  das  mitunter  mehr  oder  weniger  nach  Roth 
oder  Blau  hinüberzieht  oder  sich  dem  Schwarzen  oder  Braunen  nähert.  Auch 
alle  Uebergange  von  lichtgrau  zu  violett  kommen  vor  und  es  dürfte  wohl 
auch  das  Lichtgrau  nur  durch  eine  geringe  Entwicklung  desselben  Pigmentes 
bedingt  sein,  welches  bei  stärkerer  Ansammlung  die  Thiere  violett  erscheinen 
lässt.  Nur  selten  treten  in  der  eintönigen  Grundfarbe  dunklere  Flecken  auf ; 
auch  sind  die  Fühler  manchmal  anders  (heller  oder  dunkler)  gefärbt  als 
der  Körper.  Es  liegt  nahe,  die  eintönige  dunkle,  der  Zeichnungen  fast  ganz 
entbehrende  Färbung  der  einen,  sowie  den  völligen  Farbenmangel  der  anderen 
Elasipoden  in  Beziehung  zu  ihren  Lebensverhältnissen  in  der  Tiefsee  zu 
bringen.  Noch  eine  Eigentümlichkeit  in  der  Färbung  der  Elasipoden 
verdient  hervorgehoben  zu  werden.  Wenn  nämlich  bei  ihnen,  was  aller- 
dings im  Ganzen  nicht  häufig  ist  und  vorzugsweise  bei  den  Gattungen 
Psychropotes  und  Benthodytes  vorkommt,  Bauch  und  Rücken  verschieden 
gefärbt  sind,  so  ist  es  merkwürdigerweise  nicht  der  Bauch,  sondern  der 
Rücken,  der  die  hellere  Farbe  zeigt,  also  gerade  umgekehrt  wie  bei  den 
Holothurien,  die  in  geringen  Tiefen  leben.  Auch  hier  erhebt  sich  die  Frage, 
ob  der  Aufenthalt  in  der  Tiefsee  in  irgend  einem  Zusammenhang  mit 
dieser  rätselhaften  Vertheilung  der  hellen  und  dunklen  Färbung  stehe? 

Im  Farbenkleide  der  Aspi d och i roten  herrschen  dunkle  Töne  vor, 
jedoch  sehr  häufig  mit  hellen  Flecken.  Wenn  die  Grundfarbe  einen  hellen 
Ton  hat,  ist  sie  gewöhnlich  durch  dunklere  Pünktchen,  Fleckchen  oder 
Flecken  verdüstert  oder  es  wird  dasselbe  dadurch  erreicht,  dass  das  dunklere 
Pigment  sich  in  netzförmiger  Anordnung  auf  der  helleren  Grundfarbe  ver- 
theilt; seltener  tritt  das  dunklere  Pigment  in  Form  von  isolirtcn,  scharfen 
Strichen  und  Linien  auf.  Die  Flecken  sind  entweder  ohne  bestimmte 
Regel  ziemlich  gleichmässig  vertheilt,  oder  sie  ordnen  sich  in  Längsreihen; 
im  letzteren  Falle  sind  sie  häufig  beschränkt  auf  die  Rllckenseite  und 
stehen  hier  in  2  Längsreihen.  Meistens  sind  die  Flecken  an  ihren 
Rändern  verwaschen,  seltener  scharf  begrenzt.  Füsschen,  Papillen  und 
Fühler  sind  sehr  oft  anders  und  heller  (weiss,  gelb,  roth,  blau)  gefärbt  als 
der  übrige  Körper.  Ferner  ist  die  Unterseite  des  Körpers  bei  vielen  Arten 
durch  hellere  Färbung  von  der  Rückenseite  verschieden.  Was  die  Farben 
selbst,  insbesondere  an  der  Rückenseite,  betrifft,  so  ist  Braun  in  allen  mög- 
lichen Schattirungcn  ungemein  häufig  vertreten:  gelbbraun,  grünlichbraun, 
rothbraun,  kastanienbraun,  chokoladebraun,  schwarzbraun.  Daran  schliesst 
sich  violettschwarz  und  blauschwarz.  Ferner  sind  graue  Färbungen  nicht 
selten :  weisägrau,  gelblichgrau,  grau,  schwarzgrau.  Seltener  und  besonders 
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an  der  Baachseite  auftretend  ist  reines  Weiss,  Orange  und  Roth,  während 
das  ebenfalls  seltene  Grün  als  bald  helles  bald  dunkles  Olivengrün  gewöhnlich 
der  Rückenseite  angehört. 

Bei  den  Dendrochiroten  überwiegen  einfarbige  Färbungen,  die  nur 
selten  durch  dunklere  Flecken  oder  netzförmige  Zeichnungen  unterbrochen 
sind;  häufig  aber  haben  hier  wie  bei  den  Aspidochiroten  die  Fllsschen 
und  Papillen,  sowie  auch  die  Fühler  eine  andere  Färbung  als  die  übrige 
Körperoberfläche  und  heben  sich  dadurch  deutlicher  von  letzterer  ab.  Von 
einfach  weisslichen,  schmutzigweissen,  grauweissen,  grauen,  gelblichweissen, 
gelblichgrauen,  also  im  Ganzen  pigmentarnien  Formen  beginnend,  steigert 
sich  die  Farbe  bei  anderen  zu  lebhaftem  Citronengelb,  Orange,  Ziegelroth, 
Zinnoberroth,  Rosenroth,  oder  es  verdunkelt  sich  die  Farbe  zu  bräunlich- 
grau,  bräunlichgelb,  bräunlichroth,  bis  zu  braun  und  schwarz.  Seltener 
tritt  eine  dunkelblaue  oder  violette  Färbung  auf,  die  sich  ebenfalls  bis 
schwarz  verdunkeln  kann ;  noch  seltener  ist  eine  grüne  Färbung,  die  ent- 
weder als  Olivengrün  oder  als  blasses  Meergrlln  mit  dunkelgrüner  Bei- 
mischung auftritt.  Nicht  selten  ist  auch  bei  Dendrochiroten  die  Unterseite 
heller  gefärbt  als  die  Oberseite.  —  Semper  macht  in  Betreff  der  Dendro- 
chiroten die  Bemerkung,  dass  bei  den  von  ihm  beobachteten  Arten  die 
lebhaft  gefärbten  vorzugsweise  in  geringen  Tiefen,  die  einfarbig  gelblich- 
braunen und  weisslichen  aber  in  grösseren  Tiefen  leben,  und  hebt  ins- 
besondere von  Colochinis  quadranguluris  (Less.)  hervor,  dass  Exemplare 
aus  der  Tiefe  meist  heller  gefärbt  seien  als  die  vom  Strande. 

Variabilität  der  Färbung.  Das  zuletzt  angeführte  Beispiel  lehrt  bereits, 
dass  ebenso  wie  in  den  anderen  Klassen  der  Echinodermcn  so  auch  bei 
den  Holothurieu  die  Körperfarben  der  einzelnen  Arten  innerhalb  gewisser 
Grenzen  veränderlich  sind.  Diese  Grenzen  sind  bald  enge,  bald  weite. 
Das  eine  Mal  ändert  die  Grundfarbe  ab,  das  andere  Mal  die  Flecken  oder 
die  netz-  oder  linienförmigen  Zeichnungen.  Insbesondere  zeichnen  sich 
durch  grosse  Veränderlichkeit  der  Färbung  folgende  Arten  aus:  unter  den 
Synaptiden  Synapta  bcselii  Jäg.  und  Chiridota  put  puren  Stud.,  unter  den 
Dendrochiroten  der  schon  erwähnte  Colochinis  gnadrangularis  (Less.),  unter 
den  Aspidochiroten  MüUeria  heanora  Jäg.,  Stichopus  variepitus  Semp.,  Udo- 
thuria  impatiens  (Forsk.),  pardalis  Sei.,  vagabunda  Sei ,  tnarmorata  (.Jäg.), 
atra  Jäg. 

4.  Aeussere  Beschaffenheit  und  Consistenz  der  Körperwand. 

Oberflächlich  ist  die  Körperwand,  wenn  man  absieht  von  den  erst 
beim  Wassergefässsysteni  näher  zu  besprechenden  Ambulacralanhängen 
( Füsschen  und  Papillen),  entweder  glatt  oder  mit  feineren  oder  gröberen 
Unebenheiten  ausgestattet.  Diese  Unebenheiten  treten  gewöhnlich  in  Form 
von  kleineren  oder  grösseren  warzenförmigen  Erhebungen,  seltener  in  Gestalt 
von  Rinnen  und  Furchen  auf;  jene  werden  bei  einigen  Synapta- Arien,  z.  B. 

5.  besclii  Jäg.,  so  stark,  dass  sie  als  buckeiförmige  Auftreibungen  erseheinen, 


Digitized  by  Google 


30 


Scewalzen. 


und  sind  dann  in  regelmässige  Längs-  und  Querreihen  geordnet.  Das 
runzelige  Aussehen  sehr  vieler  Holothurien,  namentlich  der  Weingeist- 
exemplare, beruht  zum  Theil  auf  Contractionserseheinungen,  zum  Tbeil 
aber  auch  auf  der  Form  und  Anordnung  der  Ambulacralanhänge.  Letztere 
können  sich  namentlich  am  Klicken  zu  langen,  mehr  oder  weniger  starren 
Fortsätzen  ausbilden.  Die  meisten  Seewalzen  fühlen  sich  glatt  und  schlüpfrig 
an,  während  man  beim  Anfassen  anderer  in  Folge  der  Menge  oder  der 
Grösse  oder  der  besonderen  Gestalt  der  in  der  Haut  steckenden  Kalk- 
körper den  Kindruck  des  Rauhen  bis  Sandigen  oder  Klettenden  hat.  Nicht 
selten,  z.  B.  bei  Myriotrochus,  manchen  Synapta-  und  Chiridota  -  Arten ,  ist 
die  Körperwand  so  dünn  und  durchscheinend,  dass  die  inneren  Organe, 
insbesondere  die  fünf  der  Körperwand  dicht  anliegenden  Längsmuskel 
deutlich  durchschimmern.  Ist  sie  bei  ihrer  Dünnheit  zugleich  sehr  hart 
durch  die  eingelagerten  Kalkkörpcr  und  noch  dazu  farblos  oder  schwach 
gefärbt,  so  nimmt  das  ganze  Tbicr  ein  glasiges  Aussehen  an,  z.  B.  bei 
Fshinocucumis  typiea  Sars,  manchen  Cucumu ria- Arten  und  vielen  Elasipodeu. 
In  den  meisten  Fällen  aber  ist  die  Körperwand  ziemlich  dick  und  un- 
durchsichtig und  danu  von  weicher  oder  knorpelähnlicher  oder  leder- 
artiger oder  selbst  steinharter  Consistenz;  letzteres  z.  B.  bei  manchen 
Psohis-,  Ocmts-,  Tixyone-  und  Colochirus- Arten.  Falls  eine  Kriechsohle 
vorhanden  ist,  verdickt  sich  oft  die  Haut  in  den  Flanken,  während  sie 
sich  im  Bereiche  der  eigentlichen  Kriechsohle  verdünnt. 


II.  Haut;  Schichten  derselben. 

Nachdem  schon  Ticdemann  (273)  bei  Holothuria  tubulosa  ^Gniel.)  die 
Oberhaut  von  der  dicken,  darunter  gelegenen  Lederhaut  unterschieden  hatte, 
machte  Quatrefages  (210)  den  ersten  Veisueli  in  den  feineren  Bau  einzu- 
dringen. Er  fand  bei  Synapta  inhacrens  (0.  F.  Müll.),  dass  die  „Oberhaut44 
Tiedemann's  wieder  in  zwei  Schichten  zerfallt,  von  denen  er  die  äussere 
mit  der  Epidermis,  die  innere  mit  dem  Derma  höherer  Thicre  verglich, 
während  er  die  „Lederhaut " Tied  cm  an  n's  als  ein  elastisches  Fasergewebe 
bezeichnete,  das  zur  eigentlichen  Haut  nicht  mitgerechnet  werden  dürfe. 
Leydig  (142  und  144)  aber  und  später  Baur  (10)  zeigten  —  beide  an 
Synapta  düßtata  (Mont.)  —  dass  die  Deutung,  welche  Quatrefages  den 
drei  erwähnten  Schichten  gegeben,  sich  nicht  halten  lasse,  dass  vielmehr 
die  „Epidermis  '  von  Quatrefages  übereinstimme  mit  der  Grenzmembrau, 
welche  bei  anderen  Thieren  in  weitester  Verbreitung  dem  Körperepithel 
aufliegt  und  desshalb  wie  jene  als  eine  Cuticula  bezeichnet  werden  müsse, 
dass  ferner  das  eigentliche  Körperepithcl  in  der  von  Quatrefages  „Derma" 
genannten  Lage  gegeben  sei  und  dass  endlich  (Baur)  das  darunter  folgende 
„elastische  Fasergewebe"  sich  sehr  wohl,  wie  es  schon  Ticdemann  gethan, 
mit  der  Lederhaut  anderer  Thiere  vergleichen  lasse.  Seitdem  ist  diese 
Auffassung  Uberall  durchgedrungen  und  sowohl  durch  alle  neueren  ana- 
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tomischen  Untersuchungen  als  auch  durch  die  Entwicklungsgeschichte  be- 
stätigt worden.  Wir  unterscheiden  demnach  in  der  Haut  vou  aussen  nach 
innen:  1)  die  Cuticula,  2)  das  Körperepithel  (Subcuticularschicht),  welches 
mit  der  Cuticula  zusammen  die  Epidermis  oder  Oberhaut  bildet,  3)  die 
Lederhaut  (Cutis,  Corium,  Derma). 

1)  Die  Cuticula.  Sie  ist  ein  sehr  dünnes,  zartes,  glashelles,  fast  an 
allen  Körperstellen  gleichdickes  Häutchen,  welches  weder  eine  Schichtung 
noch  eine  sonstige  Structur  erkennen  lässt  und  auf  ihrer  glatten  Oberfläche 
keine  Wimpern  tragt. 

2)  Das  Körperepithel  tritt  als  eine  einschichtige  Lage  von  Zellen  auf, 
die  in  der  Regel  mit  ihrem  längeren  Durchmesser  senkrecht  zur  Cuticula 
stehen;  es  lässt  sich  daher  das  ganze  Epithel  in  die  Kategorie  des  ein- 
schichtigen Cylinderepithels  einordnen.  Ueber  den  feineren  Bau  desselben 
hat  Hamann  (ül— 93)  Näheres  berichtet,  nachdem  schon  vorher  Leyd ig, 
Baur,  Selenka,  Semper,  Teuscher,  Danielssen  und  Koren  und 
(gleichzeitig  mit  Hamann)  Jourdan  einige  Angaben  darüber  gemacht 
hatten.  Hamann  unterscheidet  nach  seinen  besonders  an  Synapta  digitata 
(Mont.)  angestellten  Untersuchungen  vier  verschiedene  Arten  von  Zellen  im 
Körpercpithel:  a)  Sttitzzellen,  b)  Sinneszellen,  c)  Becherdrüscn  als  eine  erste 
und  d)  Schlauchdrtisen  als  eine  zweite  Sorte  von  einzelligen  Hautdrüsen. 
Die  Stützzellen  sind  schmal,  cylindrisch  bis  spindelförmig,  basalwärts  ver- 
jüngt und  tragen  ihren  Kern  in  der  Regel  in  einer  mittleren  Anschwellung. 
Die  Sinneszellen  sind  feinere,  mehr  fadenförmige  Gebilde,  die  sich  nach 
unten  in  eine  dünne  Fibrille  verlängern  und  dadurch  mit  dem  subepithelialen 
Nervengeflecht  verbinden;  sie  kommen  theils  vereinzelt  zwischen  den  Stütz- 
zellen vor,  theils  in  grösserer  Anzahl  vereinigt  in  den  Hautsinnesorganen, 
von  denen  beim  Nervensystem  die  Rede  sein  wird.  Das  Vorkommen  von 
Drüsenz eilen  ist  zuerst  von  Teuscher  (261)  bei  Synapta  angedeutet 
worden;  Danielssen  und  Koren  (50)  beschrieben  sie  bei  Kolga  hyaVma 
Dan.  und  Kor.  uud  Acanthotroelms  mirdbüis  Dan.  und  Kor.,  und  Jourdan  (114) 
erwähnte  derselben  von  Stichopus  renalis  (Cuv.).  Nach  Hamann  treten  sie 
bei  Synapta  in  2  Formen  auf.  Die  erste  derselben,  die  er  Becherdrüsen 
nennt,  umschliessen  in  ihrem  annähernd  kugeligen  Körper,  mit  dem  sie  an 
die  Cuticula  austossen,  eiue  eiförmige  Ansammlung  eines  hellen,  feinkörnigen 
Secretes,  welches  durch  ciuen  die  Cuticula  durchbohrenden  feinen  Poms 
entleert  weiden  kann;  im  Grunde  des  Zellkörpers  liegt  der  Kern.  Ein 
kürzerer  oder  längerer  Basalfortsatz  der  Drüsenzelle  reicht  bis  unter  die 
Epithellage;  doch  konnte  eine  nervöse  Beschaffenheit  dieses  Fortsatzes  nur 
vermuthet  werden.  Die  Becherdrüsen  finden  sich  auf  allen  Stellen  der  Körper- 
oberfläche, bald  dicht  gedrängt,  bald  mehr  zerstreut,  besonders  zahlreich 
aber  unterhalb  der  Fühler,  auf  den  Fühlern  und  auf  der  Mundhaut.  Auch 
die  zweite  Art  von  Drüsenzellen,  von  Hamann  Schlauchdrüsen  genannt, 
kommt  vorzugsweise  auf  den  Fühlern,  aber  auch  auf  der  sonstigen  Körper 
Oberfläche  einzeln  oder  in  Gruppen  vor.  Es  sind  kolben-  bis  cylinder- 
förmige  Zellen,  die  von  ihrer  den  Kern  beherbergenden  Basis  einen  Fort 
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satz  bis  in  das  Bindegewebe  der  Lederhaut  entsenden  und  mit  einem 
grobkörnigen,  Farbstoffe  gierig  aufnehmenden  Inhalte  erfüllt  sind;  ein 
AusfUhrungsporus  konnte  an  ihnen  noch  nicht  nachgewiesen  werden. 

Ueber  das  Auftreten  von  Pigment  im  Körperepithel  liegen  nur  einige 
wenige  Angaben  vor:  bei  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  von  Quatre- 
fages  (210),  bei  Synapta digitata (Mont)  von  Leydig  (142)  und  Baur  (10), 
bei  Stichopus  regalis  (Cuv.)  von  Jourdan(114)  und  bei  einer  Cucumaria- 
Art  von  Hamann  (91).  Demnach  scheint  es,  dass  das  Pigment  der 
Holothurienhaot  in  den  meisten  Fällen  seinen  Sitz  in  der  Lederhaut  hat. 

3)  Die  Lederhaut  wird  durch  eine  mehr  oder  weniger  mächtige  Schicht 
eines  faserigen  Bindegewebes  gebildet,  beherbergt  die  weiter  unten  zu 
besprechenden  Kalkkörper  und  ist,  wie  schon  gesagt,  der  Hauptträger 
des  Pigmentes.  Ihre  Dicke  wechselt  je  nach  den  Gattungen  und  Arten 
in  weiten  Grenzen;  während  dieselbe  bei  manchen  Synaptiden  nur  einige 
Zehntel  oder  Hundertstel  eines  Millimeters  beträgt,  steigt  sie  bei  Holo- 
thuria-  und  namentlich  bei  Stichopus-  Arten  auf  5  — 10  Mm.  Bei  den 
Dendrochiroten  ist  die  Lederhaut  gewöhnlich  hinter  den  Fühlern,  also  an 
dem  einstülpbaren  Vorderabschnitte  der  Leibeswand  erheblich  dünner  als 
sonstwo.  Die  Con sisten z  der  Lederhaut  ist  selten  eine  weiche,  in  der 
Regel  eine  leder-  oder  knorpelartige  und  oft  durch  die  Kalkeinlagerungen 
bis  zu  ziemlicher  Starrheit  gesteigert.  Auf  dem  Schnitte  hat  sie  ein  weiss- 
liches  bis  gelbliches  Aussehen,  welches  gewöhnlich  in  der  an  die  Epidermis 
austossenden  Lage  durch  Pigmenteinlagerungen  verdeckt  wird.  Ihr  mit 
seltenen  Ausnahmen  faseriger  Bau  war  schon  Tiedemann  (273)  und 
Delle  Chiaje  (38  u.  39)  bekannt:  Quatrefages  (210),  Leydig  (143) 
und  Baur  (10)  lieferten  die  ersten  Notizen  über  die  Einzelheiten  ihrer 
histologischen  Zusammensetzung,  in  welche  dann  besonders  Semper  (238), 
Jourdan  (114)  und  Hamann  (91—93)  tiefer  eindrangen. 

Drei  Hauptbestandteile  sind  es,  die  wir,  abgesehen  von  den  Kalk- 
körpern, an  der  Lederhaut  unterscheiden:  a)  die  Grnndsubstanz,  b)  Fasern, 
c)  Zellen;  dazu  kommen  sehr  häufig  d)  Pigmentablagerungcn,  selten  da- 
gegen e)  Drüsen. 

a)  Die  Grundsubstanz  ist  von  hyaliner  Beschaffenheit  und  geringer 
Consistenz;  selten  zeigt  sie  eine  gleichmässige,  schwache,  gelbliche  oder 
rötbliche  Färbung. 

b)  Die  Fasern,  welche,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  nur  bei  Kotga 
hyatiiia  [nach  Danielsscn  und  Koren  (50 1]  ganz  fehlen,  treten  bald  als 
sehr  feine,  äusserst  dünne  Fibrillen,  bald  als  kräftigere,  dicke  Fasern  auf. 
Baur  (10)  unterschied  bei  Synapta  dujitata  (Hont.)  die  kräftigeren  Fasern, 
welche  bei  Essigsiiure-Zusatz  verschwinden,  als  eigentliche  Bindegewebs- 
fasern von  den  feineren,  Netze  bildenden  und  gegen  Essigsäure  beständigen, 
die  er  für  elastische  Fasern  erklärte.  Semper  (238)  dagegen  wendete  die 
Bezeichnung  elastische  Fasern  gerade  auf  die  gröberen  Fasern  an,  die 
nach  seiner  Ansicht  durch  eine  Sonderling  der  Grundsubstanz  ihre  Ent- 
stehung nehmen,  während  er  die  Baur' sehen  „elastischen  Fasern"  aus 
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Fortsätzen  der  sternförmigen  Bindegcwebszellen  hervorgehen  lässt. 
Teuscher  (261),  Jourdan  (114)  und  Hamann  (91-93)  halten  an  der 
Unterscheidung  zweier  wesentlich  verschiedener  Fasersorten  nicht  länger 
fest  und  es  entstehen  nach  Hamann  alle  Fasern,  die  feinsten  wie  die 
gröbsten,  als  Ausläufer  von  Zellen.  Die  gröberen  Fasern  können  bei 
einigen  Aspidochiroten  eine  Dicke  von  9  12  /i  erreichen  und  zeigen 
eine  feine  parallele  Längsstreifung  als  Ausdruck  einer  Zusammensetzung 
aus  feinsten  Fibrillen.  Die  feinen  Fasern  dagegen  sind  oft  kaum  dicker 
als  jene  Fibrillen  der  gröberen,  sodass  die  Auffassung  nahe  liegt,  es  seien 
die  gröberen  Fasern  überhaupt  nichts  Anderes  als  bünd eiförmige  Ver- 
einigungen der  feinsten.  Bezüglich  ihrer  Einordnung  zu  den  elastischen 
Fasern  im  Sinne  der  Histologie  spricht  sich  Jourdan  dabin  aus,  dass 
zwar  der  Lederhant  im  Ganzen  die  Funktion  eines  elastischen  Gewebes 
zukomme,  dass  aber  die  Fasern  selbst  der  histologischen  Eigenschaften 
elastischer  Fasern  höherer  Thiere  ermangeln.  Die  Vertheilung  und  An- 
ordnung der  feineren  und  gröberen  Fasern  in  der  Grundsubstanz  scheint 
je  nach  Gattung  und  Art  manchen  Verschiedenheiten  zu  unterliegen  — 
Verschiedenheiten,  die  zum  Theil  durch  die  verschiedene  Mächtigkeit  der 
Kalkkörper-Entwicklung  bedingt  sind.  Doch  lassen  sich  im  Allgemeinen 
zwei  Hauptschichten  der  Faseranordnung  und  damit  überhaupt  der  Leder- 
haut unterscheiden:  eine  äussere  und  eine  innere.  In  der  äusseren 
Sc  nicht  (couche  areolaire  Jourdan)  kommen  vorzugsweise  feinere,  wellen- 
förmig verlaufende  Fasern  vor;  in  lockerer  netzartiger  Aneinanderlagerung 
bilden  sie  von  den  Kalkkörpern  ausgefüllte  Maschen,  wesshalb  die  äussere 
Schicht  der  Lederhaut  auch  als  Kalkkörperschicht  bezeichnet  wird.  In 
der  inneren  Schicht  (couche  conjonctive  Jourd an)  legen  sich  gröbere 
Fasern  zu  Bündeln  zusammen,  welche  theils  parallel  verlaufen,  theils  in 
den  verschiedensten  Richtungen  sich  kreuzen,  durchflechten  und  verfilzen; 
im  Ganzen  herrscht  aber  doch  eine  zur  Längsaxe  des  Körpers  quere 
Richtung  des  Faserverlaufes  vor.  Die  knorpelähnliche  Festigkeit  der  Leder- 
haut vieler  Arten  wird  durch  die  starke  Entwicklung  und  enge  Verwebung 
der  groben  Fasern  der  Innenschicht  hervorgebracht. 

c)  Die  Zellen  der  Lederhant  sind,  wie  Semper  (238)  zuerst  fest- 
gestellt hat,  von  zweierlei  Art:  a)  mit  den  Fasern  verbundene  Binde- 
gewebszellen,  b)  freie  Wanderzellen.  Die  Bindegewebszellen  haben 
eine  spindel-  oder  sternförmige  Gestalt  und  setzen  sich  mit  ihren  Aus- 
läufern unmittelbar  fort  in  die  vorhin  beschriebenen  Fasern;  besonders 
deutlich  lassen  sie  sich  in  der  äusseren  Lederhautschicht  nachweisen ;  naeh 
Sem  per  haben  sie  einen  geringen  Grad  von  Bewegungsfähigkeit;  ihre  durch- 
schnittliche Grösse  beträgt  bei  llolotkuria  tubulosa  (Gmel.)  und  Cucumaria 
Planet  v.  Marenz.  9—10  (u.  Hamann  unterscheidet  die  Bindegewebszellen 
in  wohl  zu  weit  getriebener  und  kaum  durchführbarer  Kategorienbildung 
nochmals  in  zwei  Sorten,  die  sich  in  der  Hauptsache  nur  durch  kleine 
Verschiedenheiten  in  Form  (länglich  oder  rundlich)  und  Grösse  ihres 
Kernes  auseinander  halten  lassen.    Den  Wanderz  eilen  —  ich  wähle 
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diese  kürzere  Bezeichnung  für  die  „Plasmawanderzellen"  Harn  an  n '  s — 
begegnet  man  vorzugsweise  in  faserfreien  oder  faserarmen  Bezirken  der 
Lederhaut;  doch  kommen  sie  auch  in  der  inneren  Lederhautschicht  vor, 
namentlich  in  deren  innersten  Zone,  frei  zwischen  den  Fasern  und  Faser- 
bündeln.  Wir  werden  diese  Zellen  später  noch  mehrfach  im  Bindegewebe 
anderer  Organe  antreffen  und  dann  auch  ihre  Beziehungen  zu  den  in  der 
Leibeshöhlen-  und  Wassergcfäss-  Flüssigkeit  vorkommenden  Zellen  ins 
Auge  fassen.  Semper,  der  die  Wanderzellen  zuerst  beschrieb,  nannte 
sie  Schleimzellen,  weil  er  der  Ansicht  war,  dass  aus  ihnen  der  Schleim 
herrühre,  den  man  nach  Druck  oder  Zusatz  von  süssem  Wasser  aus  allen 
Organen  der  Holothurien  ausdringen  sieht.  Jourdan  verglich  sie  mit 
den  Lymphzellen  anderer  Thiere.  Ks  sind  amöboide  Zellen,  die  sich  bald 
in  rundlicher  oder  ovaler  Gestalt  darbieten,  bald  Pseudopodien  aussenden  ; 
in  ihrem  feingranulirten  Plasma  utnschliessen  sie  einen  rundlichen  Kern 
und  ferner,  aber  nicht  immer,  zahlreiche,  stark  lichtbrechende  Tröpfchen 
(Körner)  einer  Substanz,  welche  sich  in  Essigsäure  wenigstens  theilweise 
auflöst,  durch  Aether  nicht  extrahirbar  ist,  durch  Ueberosraiumsäure  sich 
wenig  bräunt  und  von  Semper  einfach  als  „Schleim"  bezeichnet  worden 
ist.  Die  Grösse  der  Wander/.ellen  betragt  bei  Synapta  digitata  (Mont.)  7,5, 
bei  Holothuria  tubidosa  (Gmel.)  und  Cucumaria  Planci  v.  Marenz.  7—18  p; 
bemerkenswert!!  ist,  dass  die  kleineren  (von  7—8  /t  Grösse)  der  vorhin 
erwähnten  Einschlusströpfchen  stets  zu  entbehren  scheinen. 

d)  Die  Pigmentablagerungen  der  Lederhaut  (Uber  die  verschiedene 
Färbung  siehe  S.  27—29)  haben  ihren  Hauptsitz  in  deren  äussersten 
Lage ;  hier  bilden  sie  eine  häutig  recht  ansehnliche  Schicht,  welche  durch 
die  dicht  darüber  liegende  Epidermis  hindurchscheint  und  so  die  äusser- 
lich  sichtbare,  weiter  oben  schon  besprochene  Färbung  der  meisten  See- 
walzeu  bedingt.  Indessen  kommen  auch  in  den  tieferen  Lederhautschichten 
mitunter  Pigmentablagerungen  vor.  Entweder  tritt  das  Pigment  in  Gestalt 
von  Pigmentzellen  auf  oder  als  formlose,  d.  h.  nicht  in  Zellen  stattfindende 
Pigmcntansammlungen.  Jene  haben  gewöhnlich  eine  reich  verästelte 
Gestalt.  Diese  aber  bieten  sich  in  Form  einfacher  Körnchen  dar,  welche 
sich  entweder  den  Bindegewebsfasern  oder  auch  den  Nervenfasern  der 
Lederhaut  anlagern  und  denselben  ein  perlschnurartiges  Ausseben  geben 
oder  aber  sich  zu  unregelmässigen  oder  kugeligen  Haufen  zusammenballen, 
letzteres  hauptsächlich  in  der  innersten  Schicht  der  Lederhaut  in  der  Nähe 
der  Quermuskulatur  der  Körperwand.  Hamann  (93)  fand  im  Inneren 
solcher  kugeligen  Ansammlungen  eines  körnigen  schwarzen  Pigmentes  bei 
Synapta  digitata  (Mont.)  eine  orangefarbene  Kugel  von  starkem  Licht- 
brechungsverraögen,  welche  durch  Alkohol  oder  Aether  keine  Veränderung 
erlitt,  dagegen  durch  Essigsäure  röthlich  gefärbt  wurde. 

e)  Drüsen,  welche  aus  der  Epidermis  in  die  Lederhaut  hinabreicheo, 
sind  bis  jetzt  nur  in  einem  einzigen,  noch  dazu  nur  unzureichend  unter- 
suchten Falle  bekannt  geworden.  Semper  (238)  beschreibt  nämlich  in  den 
Kückenpapillen  der  Mitileria  Jccanora  Jäg.  säckchenförmige  Organe  in  der 
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Lederhaut,  welche  von  einem  Epithel  ausgekleidet  und  von  einer  schleimigen, 
gelblichen,  homogenen  Masse  erfüllt  sind;  sie  seheinen  mit  einer  ziemlich 
grossen  Oeffnung  auf  der  Oberflache  der  Haut  zu  münden  und  drüsiger 
Natur  zu  sein. 


III.  Kalkkörper  der  Haut  und  der  Ambulacral  anhänge. 

In  der  Lederhaut  der  Körperwand,  sowie  der  Ambulacralanhänge, 
Hnden  sich  fast  bei  allen  Ilolothurien  bestimmt  geformte  Kalkkö'rper, 
welche  nur  in  den  selteneren  Fallen  dem  blossen  Auge  deutlich  werden, 
meistens  aber  so  klein  sind,  dass  sie  die  mikroskopische  Untersuchung 
nöthig  machen.    Nachdem  schon  im  vorigen  Jahrhundert  Strussenfelt 
(252)  die  grossen  Kalksehuppen  von  Psolus  phautapns  (Struss.)  geschildert 
hatte,  dauerte  es  doch  noch  lange  Zeit,  bis  in  dem  Besitze  kalkiger  Hart- 
theile  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Holothurienhaut  erkannt  wurde. 
Selbst  einem  so  bahnbrechenden  Forscher  wie  Tiedemann  blieb  die 
Sache  verborgen.    Erst  als  Lesson  1 138)  und  Mertens  (vergl.  Ludwig 
154)  die  Anker  in  der  Haut  der  Synapten  entdeckt  und  auch  Jäger  (110) 
dieselben  beschrieben  hatte,  nachdem  ferner  Delle  Chi aje  (38  und  3H) 
das  Vorkommen  „steiniger"  Gebilde  in  der  Haut  von  Stichopus  regatis  (Cuv.) 
und  Thyone  ftisus  (0.  F.  Müll.)  und  Quoy  und  Gaimard  (211)  Aehnliches 
von  einer  anderen  Thyom-Art  erwähnt,  Grube  (81)  sie  auch  bei  Phylh 
phorus  gramüatus  (Grube)  gefunden  hatte,  mehrten  sich  bald  die  Angaben, 
durch  welche  eine  allgemeine  Verbreitung  der  Kalkkörper  in  der  Haut  der 
Seewalzen  nachgewiesen  und  zugleich  ihre  ausserordentlich  mannigfaltigen 
Formen  näher  bekannt  wurden.    So  fand  zunächst  Ehrenberg  (57)  im 
Meeresschlamme  isolirte  Kalkkörper  von  rädchen-  oder  ankerförmiger 
Gestalt,  denen  er  freilich,  obschon  er  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Holothurien 
vermutbete,  besondere  Gattnngs-  und  Artnamen  gab.    Dann  beschrieb 
Qnatrefages  (210)  die  zu  den  Ankern  der  Synapten  gehörigen  Anker- 
platten und  theilte  zugleich  mit,  dass  Duj ardin  auch  bei  den  Cucumarien 
Kalkkörperchen  aufgefunden  habe.    Kurz  darauf  wies  auch  Costa  (42) 
darauf  hin,  dass  den  Kalkkörpern  eine  allgemeine  Verbreitung  bei  den 
Holothurien  zukomme,    von  Düben  und  Koren  (53  u.  54)  führten  das 
weiter  aus,  gaben  genaue  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  Kalkkörper 
der  nordischen  Arten  und  legten  dadurch  den  Grund  zu  der  von  da  an  von 
allen  Forschern  geübten  Berücksichtigung  jener  Gebilde  für  die  Abgrenzung 
der  Arten.    Schon  im  Jahre  1848  konnte  in  Folge  dessen  von  Siebold 
(240)  in  seiner  vergleichenden  Anatomie  die  Kalkkörperchen  als  ein  all- 
gemeines Charakteristicum  der  Holothurien  aufführen.  Das  ist  auch  heute 
noch  gültig,  obschon  es  einzelne  Arten  gibt,  z.  B.  Anupta  subtilis  Sluir., 
Trochostoma  aremeda  (Stimps.),  Cucumaria  perspicua  Ludw.,  Gratia  barthii 
Trosch.,  mehrere  Thyone-  und  ThyonUlium  Arten,  bei  denen  die  Kalk 
körperchen  fehlen. 

8* 
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Für  die  Kenntniss  der  wichtigsten  Formen,  in  welchen  die  Kalk- 
körperchen  auftreten,  sowie  ftlr  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  aller 
Mannigfaltigkeit  derselben  eine  oder  mehrere  Grundformen  als  Ausgangs- 
punkt dienen,  empfiehlt  es  sich  die  einzelnen  Familien  der  Reihe  nach 
durchzunehmen ;  dabei  wollen  wir  zunächst  nur  die  Kalkkörper  der  eigent- 
lichen Haut  und  erst  später  die  der  Ambulacralanhänge  ins  Auge  fassen. 

A.  Kalkkörper  der  Haut. 

1.  Synaptidae.  Die  charakteristischen  Gestalten  der  Kalkkörper  sind 
Anker  und  Rädchen,  jene  in  Verbindung  mit  Ankerplatten,  diese  häufig 
in  Gesellschaft  gekrümmter  Stäbchen,  jene  der  Gattung  Synapta,  diese 
besonders  der  Gattung  Chiridota  eigenthllmlich. 

An  den  Ankern  (I,  1)*)  kann  man  drei  Haupttheile  unterscheiden: 
a)  den  aus  den  beiden  Ankerarmen  gebildeten  Bogen,  b)  den  Schaft  (Stiel), 
c)  die  Handhabe  (Griff).  Der  Ankerbogen  ist  oft  auf  der  Mitte  seiner 
Convexität  oder  auf  der  convexen  Begrenzungslinie  seiner  Arme  mit  kleinen 
Einkerbungen  oder  kurzen  Zäpfchen  oder  grösseren  Zäbnchen  besetzt. 
Der  Schaft  ist  nicht  seiner  ganzen  Länge  nach  drehrund,  sondern  in  seinem 
der  Handhabe  näher  liegenden  Abschnitte  in  der  Weise  seitlich  etwas 
zusammengedrückt,  dass  er  hier  einen  abgerundeten,  niedrigen  Längskiel 
erhält,  der  sich  in  der  natürlichen  (s.  unten)  Lage  des  Ankers  an  der 
der  Ankerplatte  zugekehrten  (=  inneren)  Seite  des  Schaftes  befindet.  Das 
Uebergangseude  des  Schaftes  in  die  Handhabe  ist  gewöhnlich  leicht  nach 
der  dem  erwähnten  Längskielc  entgegengesetzten  (—  äusseren)  Seite  des 
Schaftes  gebogen.  Die  Handhabe  ist  an  ihrem  im  Allgemeinen  convexen 
Aussenrande  entweder  mit  leinen  Rauhigkeiten  besetzt  oder  in  eine  Anzahl 
kurzer  Fortsätze  vergabelt,  die  dann  ihrerseits  an  ihren  Enden  jene  Rauhig- 
keiten aufweisen  können.  —  Auffallend  kurz  und  gedrungen  sind  die 
Anker  bei  Synapta  autopistu  v.  Marcnz.;  durch  ihre  Kleinheit  zeichnen 
sie  sich  aus  bei  S.  mohsta  Scmp.,  durch  ihre  Grösse  bei  S.  bcselii  Jäg., 
S.  hispida  Hell.  u.  a.  Mitunter  kommen  bei  ein  und  derselben  Art  zweierlei 
an  Grösse  oder  auch  noch  an  Form  verschiedene  Anker  vor,  z.  B.  bei 
S.  jiseudodiyitata  Scmp.,  S.  Ixinkcnxiii  Ludw.,  S.  innominata  Ludw.,  S.  digitata 
(Mont.)  -—  Ferner  gibt  es  allerlei  Abweichungen  von  der  gewöhnlichen 
Gestalt  der  Anker,  welche  bald  normale  Vorkommnisse,  bald  aber  auch 
Missbildungen  zu  sein  scheinen.  So  kennt  man  Anker  mit  Durchlöcherungen 
in  Schaft  und  Bogen  oder  an  der  Uebergangsstelle  des  Schaftes  in  den 
Bogen  bei  S.  tenera  Norm,  und  S.  digitata  (Mont.),  solche  mit  ungleich 
grossen  oder  ungleich  gekrümmten  und  manchmal  auch  noch  ungleich  ge- 
formten Armen  bei  S.  asymmetrica  Ludw.,  S.  petersi  Scmp.,  &  inrilli  Theel, 
dann  solche  mit  einem  dritten  überzähligen  Arme  bei     bidentato  Woodw. 

*)  Während  wie  früher  bemerkt  durch  eingeklammerte  arabische  Ziffern  auf  das  I.itteratur- 
verzeichniss  verwiesen  wird,  werden  die  Tafelfiguren  mit  einer  lateinischen  und  einer  arabischen 
Zitier  angeführt,  von  denen  jene  die  Tafel,  diese  die  Figur  angibt. 
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und  Barr,  und  5.  acideata  Theel,  ferner  Doppelanker,  bei  denen  die  Hand 
habe  zu  einem  zweiten  Ankerbogen  ausgewachsen  ist,  bei  S.  actdeata  Tb6el; 
endlich  kommen  auch  Anker  vor,  deren  Schaft  sich  nahe  unter  dem  Anker- 
bogen zu  einem  doppelten  (bei  S.  vittata  (Forsk.)  und  S.  orsinii  Ludw.) 
oder  selbst  dreifachen  (bei  S.  godeffroyi  Semp.)  Schafte  gabelt,  von  denen 
dann  jeder  seine  eigene  Handhabe  besitzt. 

Die  Ankerplatten  fuhren  ihren  Namen  deshalb,  weil  sie  den  Ankern, 
die  sich  mit  ihrer  Handhabe  auf  ihnen  befestigen,  zur  Stütze  dienen.  Sie 
treten  stets  als  gegitterte,  längliche  Platten  auf,  deren  Längsaxe  mit  der 
Längsaxe  des  zugehörigen  Ankers  in  eine  Ebene  fällt,  die  sich  aber  im 
übrigen  in  zwei  Hauptformen  darbieten.  Die  eine  Sorte  ist  durch  eine 
regelmässige  Form,  Zahl  und  Anordnung  der  grösseren  Löcher  des  Gitters 
gekennzeichnet,  während  bei  der  anderen  Sorte  die  Löcher  in  Form,  Zahl 
und  Anordnung  eine  grössere  Unregelmässigkeit  zeigen  und  auch  die 
äussere  Umrandung  der  ganzen  Platte  eine  weniger  bestimmte  ist  als  bei 
der  ersten  Sorte.  Als  Beispiel  der  ersten  Sorte  wählen  wir  die  Anker- 
platte von  Synapta  recto  Semp.  (I,  3).  Dieselbe  hat  im  Ganzen  die  Gestalt 
eines  mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogenen  und  an  den  Ecken  stark 
abgerundeten  Sechseckes;  eine  der  6  Ecken  ist  zum  Zwecke  der  Ver- 
bindung mit  der  Handhabe  des  Ankers  anders  gebaut  als  die  fünf  anderen 
Ecken  und  liegt  immer  an  dem  einen  Ende  der  Längsaxe  der  Platte; 
wir  nennen  dieses  Ende  das  Gelenkende  oder  aus  gleich  anzugebendem 
Grunde  das  Bügelende;  das  entgegengesetzte  Ende  mag  als  freies  Ende 
der  Ankerplatte  bezeichnet  werden.  Häufig  setzt  sich  das  Bügelende  durch 
eine  stärkere  Einschnürung  deutlicher  von  dem  Haupttheil  der  Ankerplatte 
ab  und  erscheint  dann  wie  ein  Handgriff  an  demselben,  z.  B.  bei  S.  gi  isea 
Semp.  und  S.  glabra  Semp.  Die  Ankerplatte  ist  in  unserem  Beispiel  von 
sechs  grossen,  länglichrunden,  bezabnten  Löchern  durchbrochen,  an  welche 
sich  im  Bügelende  drei  kleinere  (ein  nnpaares  und  zwei  paarige)  und 
schliesslich  noch  einige  kleinste,  glattrandige  Löcher  anschliessen.  Die  sechs 
bezabnten  Löcher  sind  so  angeordnet,  dass  eines  die  Mitte  einnimmt  und 
von  den  fünf  peripherischen  jedes  seiner  Lage  nach  einer  der  flinf  gleich- 
mässig  abgerundeten  Ecken  der  hexagonalen  Grundform  der  Platte  ent- 
spricht. Von  den  drei  glatten  Löchern  des  Bügelendes  lagert  sich  eines, 
das  unpaare,  zwischen  die  zwei  benachbarten  bezahnten  Löcher  und  schlicsst 
so  den  Kranz,  welchen  überhaupt  die  peripherischen  bezahnten  Löcher  um 
das  centrale  bezahnte  Loch  bilden;  aber  auch  darin  zeigt  das  in  Rede 
stehende  unpaare  Loch  des  Bügelendes  seine  nahe  Beziehung  zu  den  sechs 
bezahnten  Löchern,  dass  es  bei  manchen  Arten  ebenso  bezahnt  ist  wie  jene 
und  dann  als  siebentes  bezahntes  Loch  bezeichnet  wird,  z.  B.  bei  Synapta 
inliaercns  (0.  F.  Müll.),  S.  lappa  J.  Müll.,  S.grisea  Semp.,  S.  glabra  Semp. 
Die  beiden  paarigen  Bügellöcher  sind  in  solchen  Fällen,  in  denen  sich 
das  Bügelende  zu  einem  deutlichen  Handgriff  abschnürt  (s.  oben),  gewöhnlich 
sehr  verkümmert  oder  fehlen  wohl  auch  ganz.  Seiuen  Namen  verdankt 
das  Bügelende  dem  Umstände,  dass  sich  auf  seiner  äusseren,  dem  Anker 
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und  der  Hautoberfläche  zugekehrten  Seite  eine  quere  Kalkspange,  der 
Hügel,  vom  linken  Rande  des  unpaaren  Loches  zu  dessen  rechtem  Rande 
bogenförmig  hintlberspannt  und  so  das  Loch  überbrückt.  Dieser  Bügel 
ist  mitunter  ebenfalls  bedornt,  z.  B.  bei  S.  vivipara  (Oerst.).  Die  Zähne  an 
den  Rändern  der  erwähnten  bezahnten  Löcher  haben  die  Eigentümlichkeit, 
dass  sie  in  zwei  verschiedenen  Ebenen  liegen,  die  einen  in  der  Ebene  der 
äusseren,  d.  h.  dem  Anker  zugekehrten  Oberfläche  der  Ankerplatte,  die 
anderen  in  der  Ebene  der  entgegengesetzten,  unteren  Fläche;  jene  besetzen 
den  der  Peripherie  der  ganzen  Platte  näher  liegenden  Rand  der  Löcher, 
diese  den  dem  Mittelpunkte  der  Platte  zugekehrten;  indessen  können  jene 
sich  aber  auch  über  den  ganzen  Umfang  der  Löcher  ausdehnen,  z.  B.  bei 
S.  (jrisca  Seiup.  Ein  Beispiel  der  zweiten  Sorte  von  Ankcrplatten 
bietet  uns  die  S.  besclii  Jäg.  (1, 2).  Der  äussere  Umriss  der  Platte  ist  weniger 
regelmässig  und  gleicht  im  Ganzen  einem  abgerundeten  Rechteck;  die 
Löcher  sind  sehr  zahlreich,  verhältnissmässig  klein,  die  mittleren  grösser 
als  die  dem  Rande  der  Platte  näherliegendcn,  die  Ränder  der  Löcher  glatt 
oder  hier  und  da  mit  einem  in  das  Loch  vorspringenden  Auswuchs  be- 
setzt; ein  querer  Bügel  ist  auch  hier  au  dem  einen  Ende  der  Platte  zur 
Ausbildung  gelangt.  In  anderen  Fällen  wird  die  Ankerplatte  im  Vergleich 
zu  ihrer  Länge  erheblich  breiter,  z.  B.  bei  S.  pseudodigitata  Semp.,  S.  distineta 
v.  Marenz.,  S.  ahysskola  Theel,  S.  Itankensis  Ludw.;  dann  sind  häutig  sämoit- 
liche  Löcher  der  Platte  mit  Zähncheu  besetzt  und  der  äussere  Umriss  der 
Platte  mehr  oder  weniger  zackig,  z.  B.  bei  S.  insofern  und  ahysskola  Theel. 
Der  Bügel  ist  bei  den  Ankcrplatten  dieser  zweiten  Kategorie  nicht  immer, 
z.  B.  bei  S.  oophx  v.  Marenz.,  so  gut  ausgebildet  wie  in  unserem  Beispiel, 
ja  er  kann,  z.  B.  bei  S.  molcsta  Semp.,  ganz  in  Wegfall  kommen.  Ein  gut 
abgegrenzter  Handgriff  am  Bügelende  ist  seltener  vorhanden  als  bei  den 
Ankerplatteu  unserer  ersten  Sorte;  wenn  es  der  Fall  ist,  so  hat  die  Anker 
platte  im  Ganzen  etwa  die  Gestalt  eines  Handspiegels  uud  ist  von  einer 
veihältnissmässig  geringen  Anzahl  glattrandiger  Löcher  durchbohrt,  z.  B. 
bei  S  digitata  (Mont.),  S.  dubia  Semp.,  S.  ineerta  Ludw.  —  Falls  der  Anker 
einen  doppelten  Schaft  (s.  oben)  besitzt,  so  ist  auch  die  Ankerplatte  ent 
sprechend  abgeändert,  indem  sie  zwei  nebeneinander  angebrachte  Bügel 
ausbildet,  je  einen  für  jeden  Ankerschaft,  z.  B.  bei  S.  orsinii  Ludw. 

Die  Verbind ung  des  Ankers  mit  der  Ankerplatte  findet  in  der 
Weise  statt,  dass  der  Anker  mit  seiner  Handhabe  dem  Bügel  aufliegt  und 
dabei  mit  seinem  Schafte  einen  Winkel  von  beiläufig  45°  zur  Ebene  der 
Ankerplatte  bildet,  indem  zugleich  die  Längsaxe  des  Ankerschaftes  mit  der 
Längsaxe  der  Ankerplatte  in  eine  Ebene  fällt.  Nach  Held  (95)  und  Baur 
(10)  soll  die  Handhabe  des  Ankers  durch  das  Bügelloch  durchgesteckt 
sein.  Semper  (238)  hingegen  widerstreitet  dieser  Ansicht  mit  Recht  und 
hebt  hervor,  dass  bei  sämmtlichcn  von  ihm  untersuchten  Arten  die  Hand 
habe  gegen  das  Bügelende  der  Platte  angelehnt  sei.  —  Auch  bei  S.  kefer- 
steinii  SvL  und  S.  grisea  Semp.  sehe  ich,  dass  der  Anker  dem  Bügel  auf- 
liegt, nicht  durchgesteckt  ist.   Um  den  Anker  auf  seiner  Ankerplatte  fest 
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znhalten  dienen  nnr  umspinnende  Bindegewebsfasern;  Bewegungen  des 
Ankers  können  somit,  da  Muskelfasern  fehlen,  dem  Willen  des  Thieres 
nicht  unterworfen  sein.  —  Die  Stellung,  welche  Anker  und  Anjterplatten 
in  Bezug  auf  die  Längsaxe  des  Thieres  einnehmen,  scheint  von  den  meisten 
Forschern  bis  jetzt  nicht  näher  beachtet  worden  zu  sein,  nur  von  den  beiden 
europäischen  Arten  S.  digitatu  (Mont.)  und  S.  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  wird 
angegeben,  dass  die  Anker  stets  quer  zur  Längsaxe  des  Thieres  liegen. 

In  Begleitung  der  Anker  und  Ankerplatten  treten  auch  noch  viel  kleinere, 
in  der  Regel  ausserordentlich  zahlreiche  Kalkkörperchen  auf,  welche  ge- 
wöhnlich als  „Hirseplättchen"  bezeichnet  werden.  Sehr  häufig  haben 
sie  die  Gestalt  winziger  Körnchen,  die  sich  zu  Bogen  oder  Ringen  oder 
uuregelmässigen  Rosetten  zusammenlegen  (I,  4);  bei  näherer  Untersuchung, 
wie  ich  sie  z.  B.  bei  S.  grisca  Semp.  vornahm,  zeigt  sich,  dass  die  einzelnen 
Körnchen  eines  derartigen  Hirseplättchens  nicht  gesondert  auftreten,  sondern 
als  Auswüchse  eines  feinen,  gekrllmmten  Stäbchens  ihre  Entstehung  nehmen. 
In  andern  Fällen  treten  die  Hirseplättchen  in  Form  von  länglichrunden  oder 
biseuit-  oder  hantelförmigen  Körperchen  auf,  z.  B.  bei  Anaptu  gracilis  Semp., 
Synapta  bankensis  Ludw.,  S.  benedeni  Ludw.,  oder  sie  sehen  aus  wie  kleine 
Klammern,  z.  B.  bei  S.  incerta  Ludw.,  oder  stellen  kreuzförmige  oder  ver- 
ästelte Stäbchen,  z.  B.  bei  S.  distineta  v.  Marenz.,  S.  dubia  Semp.,  S.  molesta 
Semp.,  S.  nigra  Semp.,  dar,  welche  sich  bei  S.  molesta  Semp.  und  S.  oopltuc 
v.  Marenz.  auch  zu  durchlöcherten  Plättchen  ausbilden  können.  Entweder 
kommen  die  Hirseplättchen  zerstreut  in  der  ganzen  Hant  vor  oder  nur  den 
Längsmuskeln  entlang;  die  biseuitformigen  finden  sich  vorzugsweise  an  und 
aneb  in  den  Längsmuskeln.  Auch  ereignet  es  sich,  dass  die  Hirseplättchen 
sich  zu  grösseren  Gruppen  anhäufen,  welche  z.  B.  bei  Synapta  grisca  Semp. 
schon  äusserlich  als  blaugraue,  bei  S.  bcselii  Jäg.  als  wcisslichgelbe  Flecken 
der  Haut  bemerklich  werden. 

Die  häufigste  Form  der  rädchenförmigen  Kalkkörper  ist  das  mit 
sechs  Speichen  versehene  Rädchen,  wie  es  fllr  die  Gattung  Chiridota 
charakteristisch  ist  (1, 5).  Der  Radkranz  des  Rädchens  ist  au  seiner  inneren 
Umrandung  mit  einer  grossen  Zahl  sehr  feiner  Zahnspitzen  besetzt.  Die 
Form  des  Rädchens  lässt  sich,  wie  Seitenansichten  lehren,  im  Ganzen  mit 
einem  Napfe  vergleichen,  dessen  Boden  (die  Nabe  des  Rades)  in  die  nach 
oben,  d.  h.  nach  der  Hautoberfläche  gerichtete  Concavität  des  Napfes 
vorgewölbt  ist  und  dessen  Rand  nach  einwärts  gesehlagen  ist  und  so  einen 
Randsaum  bildet,  der  an  seiner  einwärts  gerichteten  Begrenzung  die  er- 
wähnten Zähnchen  trägt.  Die  Rädchen  liegen  bei  Chiridota  nicht  ver- 
einzelt in  der  Haut,  sondern  in  Gruppen,  sog.  Rädchenpapillen,  vereinigt, 
die  gewöhnlich  wärzchenförmig  nach  aussen  vorspringen  und  oft  auch 
schon  durch  ihre  weisslichc  Farbe  auffallen.  In  jeder  Rädchenpapille 
findet  sich  eine  wechselnde,  aber  in  der  Regel  ziemlich  beträchtliche  Anzahl 
(30 — 80)  von  Rädchen,  die  sehr  häufig  ungleich  gross  sind.  Entweder 
sind  die  Rädchenpapillen  Uber  den  ganzen  Körper  ziemlich  gleichmässig 
und  ohne  Reihenstellung  vertheilt,  z.  B.  bei  Chiridota  variabilis  Semp., 
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Ch.  panaensis  Semp.,  Ch.  dubia  Semp.,  oder  sie  lassen  dabei  die  fünf  Radial 
regionen  frei,  bei  Ch.  rotifera  Pourt.,  oder  sie  stehen  in  Längsreihen  und 
sind  dann  ebenfalls  auf  die  Intcrradien  beschränkt,  z.  B.  bei  Ch.  violacea  Pet. 
und  Cb.  eximia  Haacke.  Im  letzteren  Fall  besetzen  sie  manchmal  nur  die 
drei  dorsalen  Interradien  oder  sind  wenigstens  an  diesen  Stellen  viel  zahl- 
reicher als  in  den  beiden  ventralen  Interradien,  z.B.  bei  Ch.  vitiensis Semp., 
Ch.  laevis  (Fabr.),  Ch.  2)isanii  Ludw.  Auch  bei  Myriotrochus  sind  die  Rädchen 
an  der  Dorsalseite  sehr  viel  zahlreicher  als  an  der  Bauchseite.  Bei 
Acanthotrochus,  Myriotrochus  und  Trochoderma  findet  keine  Znsammen- 
drängung  der  Rädchen  zu  „Rädchenpapillen"  statt;  bei  den  beiden  erst- 
genannten Gattungen  liegen  die  Rädchen  neben  einander  in  der  Haut; 
bei  Trochoderma  ordnen  sie  sich  in  mehrere  Schichten  übereinander.  — 
Um  aber  auf  die  Form  der  Rädchen  zurückzukommen,  so  wird  von  der 
Sechszahl  der  Speichen  in  der  Gattung  Chiridota  nur  ausnahmsweise  ab- 
gewichen, indem  sieben-  oder  selbst  neuuspeichige  Kädchen  mitunter  zwischen 
den  regelmässig  sechsspeichigen  angetroffen  werden.  Dagegen  sind  Rädchen 
mit  einer  grösseren  Anzahl  der  Speichen  den  Gattungen  Trochoderma, 
Acanthotrochus  und  Myriotrochus  eigen;  bei  Acanthotrochus  zählt  man  8 — 11, 
bei  Trochoderma  10—16,  bei  Myriotrochus  15—24  (in  der  Regel  19)  Speichen. 
Bei  TrocJuxIcrma  ist  der  Radkranz  der  Rädchen  an  seiner  oberen,  äusseren 
und  unteren  Seite  mit  zahlreichen  Dornfortsätzen  besetzt,  von  denen  die 
der  unteren  Seite  am  grössten  sind  und  der  Zahl  nach  mit  der  Zahl  der 
Speichen  übereinstimmen.    Bei  Acanthotrochus  zeigen  die  Speichen  die 
Besonderheit,  dass  sie  an  ihren  Rändern  flügeiförmig  verbreitert  sind. 
Dieselbe  Gattung  lehrt  auch,  dass  zwei  verschiedene  Formen  von  Rädchen 
gleichzeitig  vorkommen  können.  Die  eine  Form  der  Acanthotrochus-R&dchen 
ist  kleiner,  hat  fast  immer  11  Speichen  und  am  Radkranze  gewöhnlich 
doppelt  so  viele  einwärts  gerichtete  Zähne;  die  coneave  Seite  des  im  Ganzen 
auch  hier  napfförmigen  Rädchens  ist  nach  der  Hautoberfläche  gerichtet. 
Die  andere  etwas  grössere  Form  schwankt  in  der  Speichenzahl  von  8 — 11 
(meistens  8)  und  ist  am  Aussenrandc  des  Radkranzes  mit  etwa  ebenso 
vielen  abstehenden  Stacheln  besetzt  (I,  14),  welche  in  ihrer  Stellung  mit 
den  Speichen  abwechseln;  die  der  Hautoberfläche  zugekehrte  Oberseite 
dieser  Rädchen  ist  flach,  die  abgekehrte  Unterseite  leicht  coneav.  Bei 
Myriotrochus  (I,  8)  ist  der  Radkranz  mit  einwärts  gerichteten  kräftigen 
Zähnen  besetzt,  deren  Zahl  fast  ausnahmslos  etwas  grösser  (23 — 25)  ist 
als  die  Zahl  der  Speichen;  das  ganze  Rädchen  hat  die  Gestalt  eines  flachen 
Napfes,  dessen  Concavität  nach  der  Oberfläche  der  Haut  gerichtet  ist.  Es 
zeigen  demnach  die  einwärts  gerichteten  Zahnbildungcn  am  Radkranze 
der  Chiridota-,  Myriotrochus-  und  der  kleineren  Acanthotrochus- Rädchen 
darin  Uebereinstimmung,  dass  sie  sich  immer  an  der  obern,  der  Ausscn- 
welt  zugekehrten  Seite  des  Rädchens  befinden.  —  Aehnliche  Rädchen,  wie 
wir  sie  soeben  bei  den  Gattungen  Chiridota,  Trochoderma,  Acanthotrochus 
und  Myriotrochus  kennen  gelernt  haben,  fiuden  sich  bemerkenswertherweise 
auch  bei  der  Gattung  Synapta,  jedoch  nur  bei  der  als  Aurictdaria  be- 
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zeichneten  Larvenform.  Die  Aiiricularui  Hlkdchen  (I, 9)  besitzen  bei  Synapta 
digitata  (Mont.)  ungefähr  12 — 16  Speichen  und  einen  ganz  glatten  Rad- 
kranz. —  Die  Nabe  der  KUdchen  ist  solid  und  an  ihrer  Oberseite  meistens 
glatt,  seltener  mit  kleinen  Knötchen  besetzt;  letzteres  wird  beispielsweise 
von  Myriotrochns  angegeben.  An  die  Innenseite  der  Nabe  befestigen  sich 
kürzere  oder  lungere  Faserbttndel,  Uber  deren  Bau  und  Funktion  genauere 
Angaben  fehlen.  Bei  Chiridota  violacea  Pet.  verbinden  sich  nach  Job. 
Müller  (179)  die  Faserstiele  aller  Rädchen  einer  Rädehenpapille  zu  einem 
gemeinschaftlichen  Strange,  der  wie  eine  zusammengewickelte  Schnur  im 
Innern  der  Rädehenpapille  liegt. 

Sehr  verschieden  sind  die  Formen  der  Stäbchen,  die  in  der  Regel 
in  Gesellschaft  der  Rädchen  auftreten.  Im  Allgemeinen  handelt  es  sich 
um  bogenförmig  gekrümmte  Stäbehen,  im  Einzelnen  aber  ist  die  Mannig- 
faltigkeit keine  geringe.  Entweder  —  und  das  ist  das  häufigste  Vorkommen, 
sind  sie  (I,  7)  von  kurzer,  gedrungener  Gestalt,  an  den  verdickten  Enden 
mit  Rauhigkeiten,  Dörnchen  oder  kurzen  Gabelfortsätzen  ausgestattet,  zeigen 
dann  auch  manchmal  in  ihrer  Mitte  eine  leichte  Anschwellung,  z.  B.  bei 
Chiridota  rotifera  (Pourt.),  Ch.pisanii  Ludw.,  —  oder  sie  endigen  zugespitzt 
und  sind  dann  in  der  Art  S förmig  gebogen,  dass  die  beiden  Haken  der 
S- Figur  bald  in  derselben  Ebene,  bald  in  zwei  rechtwinklig  zu  einander 
stehenden  Ebenen  liegen,  z.  B.  bei  Chiridota  eontoria  Ludw.  (1,  6),  Ch. 
japonica  v.  Marenz.,  Ch.  aiistraliatm  Stimps.  Bei  einzelnen  rhiridoten 
kommen  auch  einfachere,  bisenitförmige  Stäbchen  vor,  z.  B.  bei  Ch. 
[tanaensis  Semp. ,  während  schnallenförmige  Plättchen  nur  allein  von  Ch. 
eximia  Haacke  erwähnt  werden.  —  Selten  ereignet  es  sich,  dass  bei 
Chiridoten  entweder  nur  Rädchen  oder  nur  Stäbehen  die  Kalkkörper  der 
Haut  repräsentiren ;  nur  Rädchen  scheinen  bei  Ch.  hu  vis  (Fabr.),  nur 
Stäbchen  bei  Ch.  japonica  v.  Marenz.  und  Ch.  studeri  Thöel  vorzukommen. 

Entwicklung  der  Anker,  Ankerplattcn  und  Rädchen.  Im  An- 
schluss  an  die  Betrachtung  der  Formen,  welche  die  fertigen  Kalkkörper  bei 
den  Synaptiden  darbieten,  verdienen  auch  deren  Entwieklungszustände  eine 
kurze  Betrachtung.  Was  zunächst  die  Entstehung  der  Anker  und  Anker- 
platten anbetrifft,  so  hat  schon  Quatrefages  (210)  einige  spätere  Bildungs- 
stadien derselben  von  Synajyta  inhacrens  abgebildet  Später  hob  dann 
Ayrcs  (7)  zuerst  hervor,  dass  die  Anker  der  von  ihm  darauf  untersuchten 
Art  in  ihrer  Entstehung  den  Ankerplatten  vorausgehen,  eine  Angabe,  die 
von  Wood  ward  und  Barrett  (286)  und  Baur  (10)  für  Synapta  dußtata 
(Mont.)  und  neuerdings  wieder  von  Semon  (235)  für  S.  inhicrem  (().  F. 
Müll.)  bestätigt  wurde;  bei  tropischen  Arten  (S.  serpentina  Müll. ,  S.  grisea 
Semp.,  S.  kefersteinii  Sei.)  fand  ich  dasselbe.  Dagegen  kommt  auch  die 
umgekehrte  Reihenfolge  in  der  Entstehung  beider  Kalkgebilde  vor,  wie 
unlängst  Sluiter  (242)  bei  seiner  S.  psara  zeigte.  Wie  des  Näheren  schon 
Wood  ward  und  Barrett  und  Baur  beobachteten,  entsteht  von  dem  Anker 
(II,  1—9)  zuerst  der  Schaft,  der  dann  durch  Anlage  der  beiden  Ankerarme 
T  förmig  wird  und  am  anderen  Ende  sich  zur  Handhabe  verdickt.  Die 
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Ankerplatte  beginnt  in  Gestalt  eines  kleinen  Stäbchens  (II,  6—9),  welche« 
quer  zur  stabförmigen  Ankeranlage  gerichtet  ist,  sich  nachher  an  seinen 
Enden  gabelt,  dadurch  X  förmig  wird  und  dann  durch  weitere  Vcrgabelungen 
und  Vereinigung  der  einander  entgegenwachsenden  Gabelenden  die  Anker- 
platte  liefert.  Auch  diese  Verhältnisse  fand  ich  bei  den  obengenannten 
drei  tropischen  Arten  bestätigt.  Bei  S.  grisea  insbesondere  sehe  ich 
deutlich,  das  sich  von  den  sieben  grossen  Löchern  der  Ankerplatte  das 
centrale  zuerst  schliesst,  indem  das  als  erster  Anfang  der  ganzen  Platte 
auftretende  Querstäbchen  zum  hinteren  (d.  h.  bllgelwärts  liegenden)  Rande 
des  anfänglich  abgerundet  hcxagonalen  mittleren  Loches  wird.  Im  Um- 
kreise dieses  Loches  entstehen  dann  die  6  peripherischen,  von  denen  das 
hinterste,  also  das  dicht  hinter  dem  primären  Querstäbchen  gelegene  wieder 
den  5  übrigen  vorausgeht  (wie  auch  Semon  von  S.  inhacrens  angibt) 
und  sich  dabei  zum  Btlgelloch  und  zur  durchlöcherten  Handhabe  weiter 
entwickelt.  —  Ueber  die  Entwicklung  der  Rädchen  gaben  Wo  od  ward 
und  Barrett (286)  die  erste  Notiz;  sie  fanden,  dass  die  Myriotrochus-R&dcheu 
anfänglich  die  Gestalt  eines  Sternes  haben,  welcher  der  Nabe  und  den 
Speichen  des  späteren  fertigen  Rädchens  entspricht,  dem  aber  der  Rad- 
kranz noch  fehlt.  M.  Sars  (222)  und  Semper  (238)  machten  die  gleiche 
Beobachtung  an  den  Chiridota- Rädchen,  Mctschnikoff  (169)  an  den 
Rädchen  der  Auricularia- Larve,  Theel  (262)  an  Trochoderma.  Ferner 
bestätigten  Duncan  und  Sladen  (56)  die  Angaben  von  Woodward  und 
Barrett  an  Myriotrochus,  während  ich  (153)  und  Semon  (235)  an  Chiri- 
rfofo-Arten  die  Sar «'sehen  und  Semper  sehen  Beobachtungen  weiter- 
fttbrten.  Daraus  ergibt  sich  als  Regel,  dass  alle  rädchenförmigen  Synap 
tiden-Kalkkörper  mit  ihrem  centralen  Theile,  der  Nabe,  zuerst  angelegt 
werden  (II,  10—16);  die  Nabe  tritt  als  ein  kleiner  Stern  auf,  dessen  Strahlen 
bis  zur  Länge  der  späteren  Speichen  auswachsen  und  dann  sich  an 
ihrem  freien  Ende  gabeln;  die  kurzen  Gabclzweige  legen  sich  zur  Bildung 
des  Radkranzes  aneinauder  oder  verschmelzen  zum  gleichen  Zwecke  an 
ihren  Berührungsflächen  vollständig  miteinander.  Eine  nachträgliche  Ver- 
mehrung der  Speichen  scheint  nicht  vorzukommen. 

2.  Molpadiidae.  Im  Ganzen  zeigen  die  Kalkkörper  dieser  Familie 
wenig  Uebereinstimmendes  unter  einander.  Das  Vorkommen  von  Ankern 
in  der  Gattung  Ankyroderma  verknüpft  zwar  die  Kalkkörper  der  Molpadii- 
den  mit  denen  der  Gattung  Synapta,  während  im  Uebrigen  eine  grössere 
Annäherung  an  die  Kalkkörper  der  Dendrochiroten  unverkennbar  ist. 
Ganz  eigenartig  aber  sind  die  bei  einigen  Gattungen  der  Molpadiiden 
vorkommenden,  gefärbten,  massiven  Kalkgcbilde. 

Anker  finden  sich,  wie  gesagt,  nur  bei  der  Gattung  Ankyroderma 
(II,  16).  Jeder  Anker  liegt  hier  in  einer  kleinen  Erhebung  der  Haut  und 
ist  nicht  wie  bei  Synapta  auf  einer  einzigen  Ankerplatte,  sondern  auf  dem 
Mittelpunkte  einer  sternförmigen  Gruppe  von  in  der  Regel  fünf,  seltener 
sechs  oder  sieben  Stäben  eingefügt,  welche  an  dem  Ende,  mit  dem  sie 
unter  dem  Anker  zusaramenstossen  und  sich  theilweise  überlagern,  löffel- 
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oder  spatelförniig  verbreitert  und  hier  auch  gitterförmig  durchlöchert  sind. 
Die  Anker  selbst  unterscheiden  sich  insofern  von  denen  der  Synaptiden 
als  ihr  der  Handhabe  jener  entsprechender  Basnltbeil  meistens  ein  durch- 
löchertes Scheibchen  darstellt.  Auf  dem  von  den  Stäben  gebildeten  Stern 
ist  der  Anker  so  befestigt,  dass  er  nach  allen  Seiten  frei  bewegt  werden 
kann. 

An  die  Kalkkörper  mancher  Dendrochiroten  (s.  unten)  erinnern 
die  bestachelten  Gitterplättchen,  wie  sie  bei  Molitadm-  (1,  10)  und  Caudina- 
Arten,  die  Gitterschalen,  wie  sie  bei  anderen  Caudina- Arten  (I,  11)  und  die 
in  der  Mitte  durchlöcherten,  spindelförmigen  Stäbe,  wie  sie  bei  Trochostoma 
cioiaceum  Stud.  und  Ankyroderma  danielsscni  Theel  vorkommen,  sowie  endlich 
auch  die  oft  mit  einem  stachelförmigen  Aufsatz  ausgestatteten  Gitterplättchen, 
welche  sich  in  der  Haut  von  Trochostoma  und  Ankyroderma  (I,  17  u.  18) 
finden.  Viel  unansehnlicher  sind  die  winzigen,  nierenförraigen  oder  wie 
krause  Stäbchen  aussehenden  Kalkkörper  der  Gattung  Haplodactyla  (I,  12). 

Die  oben  erwähnten  gefärbten  Kalkkörper  der  Gattungen  Trocho- 
stoma und  Ankyroderma  haben  gewöhnlich  eine  rundliche  oder  längliche 
Form,  entbehren  jeglicher  Durchlöcherung,  sind  concentrisch  geschichtet 
(I,  15)  und  von  weinrother  Farbe. 

3.  Elaaipoda.  Für  die  3  Familien  dieser  Ordnung  (Elphlüdae, 
Dcimatidae  und  Psyehropotidae)  lassen  sich  die  Kalkkörper  der  Haut 
zusammenfassend  behandeln.  Die  häufigste  und  zugleich  auffälligste  Form 
derselben  ist  die  eines  vierarmigen  Kreuzes,  dessen  Arme  mehr  oder 
weniger  nach  unten,  d.  h.  nach  der  Innenseite  der  Haut  gebogen  (concav) 
sind,  während  sich  auf  der  Oberseite  des  Kreuzes  ein  oder  vier  oder  fünf 
stachelförmige  Fortsätze  erheben,  die  indessen  auch  ganz  fehlen  können. 
Die  Arme  sowohl  wie  die  stachelförmigen  Fortsätze  sind  nur  selten  glatt, 
meistens  ihrer  ganzen  Länge  nach  oder  nur  in  der  Nähe  ihrer  peripherischen 
Enden  mit  Dornen  und  Dörnchen  besetzt  (V,  1—5).  Am  nächsten  stehen 
diesen  Gebilden  unter  den  Kalkkörpern  der  übrigen  Holothurien  die  Formen, 
welche  wir  unter  den  Aspidochiroten  bei  Paehimiides  asjhra  (IV,  29)  an- 
treffen werden,  und  ebenso  wie  sich  dort  (s.  S.  4t>)  die  vierarmigen  kreuz 
förmigen  Kalkkörper  auf  das  einfache  primäre  Kreuz  zurückführen  lassen, 
mit  welchem  der  Aufbau  der  „Stühlchen"  beginnt,  so  auch  hier.  Man 
kann,  wie  mir  scheint  mit  allem  Rechte,  die  anscheinend  so  isolirt  dastehenden 
vierarmigen  Kalkkörper  der  Elasipoda  als  den  „StUhlehcn"  der  Aspido- 
chiroten homologe  Gebilde  ansehen.  Was  wir  bei  jenen  Stuhlchen  als 
kreuzförmige  Jugendform  der  primären  Stühlchenscbeibe  kennen  lernen 
werden,  ist  hier  bei  den  Elasipoden  dauernd  festgehalten.  Die  Abwärts- 
biegung der  Kreuzarmc  kommt  ebenfalls  den  meisten  Stühlchen  zu,  nur  die 
verhältnissmässig  bedeutende  Lauge  und  die  vollständige,  peripherische 
Trennung  der  Kreuzarme  von  einander  tritt  bei  den  Elasipoden  wie  bei 
Paelopatides  als  etwas  Besonderes  auf.  Der  Stiel  des  Aspidochiroten- 
Stühlchens  (s.  S.  47)  ist  ebenfalls  in  der  Regel  bei  den  kreuzförmigen 
Kalkgebilden  der  Elasipoden  nachweisbar,  indem  die  vier  Stachelfortsätze, 
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welche  sich  auf  der  Oberseite  der  Kreuzarmc  erheben,  ganz  so  geordnet 
sind  (V,  5  u.  2)  wie  die  vier  Stielstäbc  eines  typischen  „Stühlchens";  der 
Unterschied  liegt  wie  bei  den  Kreuzarmen  nur  darin,  dass  die  vier  Stacbel- 
fortsätze  keine  Verbindungen  unter  sich  (durch  Querspangen)  eingehen. 
Zu  den  vier  auf  den  Kreuzarmen  entspringenden  Stachelfortsätzen  kann 
noch  ein  fünfter  sich  gesellen,  der  sich  aus  dem  Mittelpunkte  des  Kreuzes 
(z.  B.  V,  1)  erhebt.  Es  können  auch  die  vier  auf  den  Armen  stehenden 
Stachelfortsätze  fehlen  und  nur  der  centrale  vorhanden  sein  (z.  B.  V,  3) 
oder  es  fehlt  selbst  auch  dieser  (V,  4).  —  Mitunter  kommen  statt  der  vier- 
armigen  dreiarmige  Kreuze  vor,  z.  B.  bei  Pentagone  naresi  Theel  und 
Achlyonice  lactea  Theel,  oder  fünfarmige,  z.  B.  bei  Laetmogone  violacca 
Theel,  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  auch  bei  den  Stuhlchen  der  Aspido- 
chiroten  (s.  8.  47)  derartige  Zahlenabweichungen  auftreten. 

An  die  auf  die  „Stuhlchen"  zurlickflthrbaren  kreuzförmigen  Kalk- 
körper der  Elasipoden  schliessen  sich  andere  an,  welche  eine  einfach 
stabförmige  Grundform  haben.  Diese  Stäbe  sind  gerade  oder  gekrümmt, 
meistens  bedornt  (V,  6)  oder  von  der  C  förmigen  Gestalt,  wie  sie  uns  nach- 
her unter  den  Aspidochiroten  wieder  begegnen  wird;  insbesondere  sind 
es  die  Gattungen  der  Elpidiiden  Scotoplanes  und  Pentagone,  bei  welchen 
sich  derartige  C  förmige  Stäbe  rinden,  die  auch  noch  durch  die  Anschwellung 
an  ihrer  Längsmitte  auf  die  zum  Vergleiche  bereits  herangezogenen  Ge- 
bilde der  Aspidochiroten  hinweisen. 

Eine  zweite  Hauptform  der  Elasipoden-Kalkkörper  ist  die  rädchen- 
förmige,  die  wir  bis  dahin  nur  bei  den  Synaptiden  angetroffen  hatten. 
Indessen  unterscheiden  sich  die  Rädchen  der  Elpidiiden  und  Deimatiden 
(bei  der  dritten  Elasipoden-Familie,  den  Psychropotiden,  fehlen  sie)  dadurch 
in  einem  wichtigen  und  auffallenden  Punkte  von  den  Rädchen  der  Synap- 
tiden, dass  ihre  Nabe  nicht  solid  ist,  sondern  von  einer  die  Mitte  derselben 
einnehmenden  Gruppe  von  Löchern  durchbrochen  wird  (V,  7).  Die  Zahl 
dieser  mittleren  Löcher  ist  3,  4  oder  6.  Am  bemerkenswertbesten  ist  der 
Fall  mit  4  mittleren  Lochern,  die,  wie  die  Entwicklung  des  Rädchens  zeigt, 
ihre  Entstehung  aus  einem  nerarmigen  Kalkkörperchen  (V,  8)  nehmen, 
dessen  Arme  sich  mit  ihren  peripheren  Enden  verbinden  (V,  9);  erst  von 
dem  Aussenrande  der  dann  fertig  gebildeten  Nabe  bilden  sich  Speichen 
und  Radkranz  des  Rädchens  ganz  in  derselben  Weise,  wie  wir  das  bei  den 
Rädchen  der  Synaptiden  (s.  S.  42)  kennen  lernten.  Es  stellen  demnach  die 
Radchen  der  Elasipoden  die  Verbindungsbrüeke  her,  welche  von  den  sonst 
so  eigenartig  dastehenden  Synaptiden -Rädchen  hinüberfuhrt  zu  den  auf 
der  Grundlage  einer  X- förmigen  Anlage  entstehenden  Kalkkörpern,  als 
welche  wir  bereits  die  Ankcrplattcn  der  Synapten  und  die  vierarmigen 
Kalkkörper  der  Elasipoden  erkannt  haben  und  als  welche  wir  insbesondere 
noch  die  sog.  „Stühlchen"  und  „Schnallen"  der  Aspidochirqten  und 
Dcndrochirotcn  werden  kennen  lernen.  Man  kann  demnach  die  Rädchen 
der  Synaptiden  als  eine  phylogenetisch  spätere  Stufe  der  Elasipoden-Rädchen 
ansehen,  eine  Stufe,  die  ihre  erste  X förmige  Grundform  überspringt. 
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Ebenso  wie  die  kreuz-  und  rädchenförmigen  Kalkkörper  entstehen 
auch  die  bei  einzelnen  Elasipoden  vorkommenden  grossen,  bei  Oneiro- 
pfuiyUa  bis  3,  bei  Dcima  bis  7  Mm.  messenden  Gittcrplatten  aus  einer 
X  förmigen  Anlage.  Aber  auch  hinsichtlich  der  fertig  ausgebildeten  Gestalt 
gibt  es  zwischen  diesen  grossen  Platten  und  den  Rädchen  eine  Menge 
von  Uebergängen;  so  kommen  z.  B.  bei  llyodacmon  maculatm  Theel 
gleichzeitig  mit  den  echten  Rädchen  kleinere  plättchenlörmige  vor,  oder 
es  bildet  sich  ein  rädebenformiger  Kern  durch  Umlagerung  unregel 
massiger  Kalkmaschen  zu  einem  Gitterplättchen  um,  z.  B.  bei  Pannychia 
mosehiß  Theel. 

4.  Aspidochirotae.  Unter  den  Kalkkörpern  der  Aspidocbiroten  ist 
die  vorherrschende  Form  diejenige,  welche  gewöhnlich  als  „Sttl hieben" 
bezeichnet  wird.  Wie  schon  Semper  (23s)  beobachtete,  entsteht  ein 
solches  „Stuhlchen"  aus  einem  kreuzförmigen  oder  besser  gesagt  aus 
einem  an  seinen  Enden  gegabelten,  kurzen  Stabe,  dessen  Gabeläste  sich 
zu  Löchern  schliessen,  während  sich  senkrecht  darauf  vier  Stäbe  erheben, 
die  sich  durch  eine  oder  mehrere  Querspangen  miteinander  verbinden. 
( Vergl.  Holzschnitte  2—6.)  Ein  fertiges  „Stuhlchen"  besteht  aus  einer  durch- 

Fig.  2.  Fig.  :i.  Fig.  1.  Fig.  Fig.  6. 


Fig.  2.   Kreuzförmige  Anlage  =  Primärkreuz  eines  Stühlchens 

Fig.  3.  Primärscheibe  eines  Stühlchens  von  oben.  Die  Stellen,  auf  »-eichen  sich  die  Stielsfäbe 
erheben,  sind  mit  schraffirten  Kreisen  bezeichnet. 

Fig.  4.  Seitenansicht  eines  zweistöckigen  Stublchens  mit  hVher  Scheibe.;  n  Scheibe,  f>  J>  die 
Stiebstäbe,  c  untere  Qaerspangc  des  Stieles.  </  Krone. 

Fig.  5.  Anficht  der  Stühlchenkrone  von  oben,  mit  regulärer  Stachelanorduung. 

Fig.  C.  Seitenansicht  eines  zweistöckigen  Stühlchens  mit  in  die  H'dic  gezogener,  r.onvexer  Scheibe. 
Das  Stühlchen  ist  etwas  dem  Beschauer  zugeneigt,  sodass  man  ein  wenig  von  oben 
darauf  sieht.  Die  untere  Quorspange  c  ist  hier  von  dem  primiiren  Kreuz  gebildet.  Die 
übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  4. 

löcherten  Platte,  der  Scheibe,  und  dem  senkrecht  darauf  sich  erhebenden 
Aufsatze,  dem  Stiel;  das  Ganze  lässt  sich  —  und  daraus  erklärt  sich 
die  Bezeichnung  „Stühlchen"  —  mit  einem  umgekehrten,  lehnenlosen 
Stuhle  oder  Schemel  vergleichen,  dessen  Sitzfläche  durch  die  Scheibe  und 
dessen  vier  Beine  durch  den  Stiel  dargestellt  werden;  Theel  zieht  den 
Vergleich  mit  einem  Tische  vor  und  nennt  deshalb  die  Stuhlchen  Tischchen 
(tables).  In  der  Haut  liegen  die  Stuhlchen  immer  so,  dass  sie  mit  dem 
Stiel  nach  oben,  d.  h.  nach  der  Hautobcrflächc  gerichtet  sind;  an  der 
Scheibe  ist  deshalb  die  dem  Stiele  zugekehrte  Seite  als  die  obere,  die 
dem  Stiele  abgekehrte  als  die  untere  zu  bezeichnen.  Im  einfachsten  Falle 
ist  die  Scheibe  nur  von  vier  kreuzweise  gestellten  Löchern  durchbrochen 
und  kann  dann  als  Primärscheibe  benannt  werden.  In  dem  in  Holzschnitt  4 
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dargestellten  Schema  ist  die  obere  Seite  der  Scheibe  flach,  sodass  dass 
die  4  primären  Lücher  trennende  Krenz,  auf  dem  sich  die  Stäbe  des 
Stieles  erheben,  in  der  Fläche  der  Scheibe  liegt;  in  Wirklichkeit  kommt 
diese  Anordnung  z.  B.  bei  Stichopus  japoniais  Sei.  vor.  Weitaus  öfter  jedoch 
zieht  sich  bereits  das  centrale  Kreuz  in  die  Höhe  und  erscheint  dann  in 
der  Seitenansicht  des  Stuhlchens  als  ein  unterster  Stielabschnitt  (Holz- 
schnitt f>);  die  Scheibe  ist  alsdann  auf  ihrer  oberen  Fläche  in  der  Mitte 
convex  und  blickt  man  von  unten  auf  eine  derartige  Scheibe,  so  sieht 
man  zunächst  nur  eine  einzige  mittlere  Oeffnung,  deren  Rand  dem  Aussen- 
rande  der  4  primären  Löcher  entspricht;  erst  in  der  Tiefe  dieser  mittleren 
Oeffnung  erkennt  man,  dass  dieselbe  durch  ein  Kreuz  in  die  vier  Primär- 
löcher zerlegt  wird,  z.  B.  bei  Holothuria  atra  Jäg.,  //.  vagabunda  Sei., 
H.  monacaria  Less.,  Stichojnts  mocbii  Semp.  und  vielen  anderen.  Aus  dieser 
Betrachtung  ergibt  sich,  dass  die  unterste  Querspange,  welche  man  bei 
der  Seitenansicht  der  Stuhlchen  sieht,  nicht  immer  dieselbe  morphologische 
Bedeutung  hat.  Bei  flacher  PriraUrscheibe  ist  die  unterste  Querspange 
der  Seitenansicht  die  erste  Querverbindung  der  Stielstäbe,  bei  convexer 
Primärscheibe  dagegen  ist  die  unterste  Querspange  der  Seitenansicht  von 
dem  primären  Kreuze  gebildet  und  erst  die  zunächst  darüber  gelegene 
Querspange  der  Seitenansicht  wird  durch  die  erste  Querverbindung  der 
Stielstäbe  geliefert.  In  den  bisher  in  der  Litteratur  vorliegenden  Be- 
schreibungen ist  auf  diesen  Unterschied  keine  Rücksicht  genommen,  ob- 
wohl schon  der  Umstand  darauf  führt,  dass  die  von  unten  betrachteten 
Stuhlchen  in  der  Mitte  bald  ein  einziges  Loch,  bald  ein  vierarmiges  Kreuz 
zeigen. 

Die  Scheibe  behält  nur  selten  die  durch  das  primäre  Kreuz  bedingte 
Anzahl  von  nur  vier  Löchern,  z.  B.  bei  Holothuria  jxirdalis  Sei.  (IV,  34). 
Fast  stets  bilden  sich  am  Rande  der  Primärscheibe  weitere  Löcher  durch 
Zuwachs  aus,  zunächst  so,  dass  vier  sekundäre  hinzutreten,  welche  in  ihrer 
Stellung  mit  den  vier  Primärlöchern  abwechseln,  z.  B.  bei  Holothuria  atra 
Jäg.  und  Stichopus  sordidus  Theel  (IV,  5).  Weiterhin  nimmt  die  Zahl  der 
sekundären  Löcher  noch  mehr  zu  und  es  ordnen  sich  dieselben  in  einem 
(z.  B.  bei  Holothuria  vagabunda  Sei.,  Stichojws  variegatus  Semp.  etc.)  oder  in 
mehreren  (z.  B.  bei  Stichopus  godcffroiß  var.  b.  Semp.  [IV,  23])  Kränzen  rings 
um  die  vier  Primärlöcher.  Die  Scheibe  zeigt  ferner  darin  grosse  Verschieden- 
heiten, dass  ihr  äusserer  Umriss  bald  glatt,  bald  abgerundet,  bald,  z.  B. 
bei  Holothuria  pardalis  Sei.,  mit  Dornen  besetzt  ist.  Diese  Dornen  sind 
gewöhnlich  etwas  aufgerichtet,  d.  h.  in  der  Seitenansicht  des  Stuhlchens 
streben  sie  schief  nach  oben  und  aussen.  —  Bleibt  das  primäre  Kreuz,  aus 
welchem  sich  sonst  eine  Scheibe  entwickelt,  fortbestehen,  ohne  dass  seine 
Arme  sich  gabeln  und  zu  Löchern  schliessen  oder  so,  dass  sich  die  Arme 
stark  verlängern  und  dann  mit  den  an  ihren  peripheren  Enden  auftretenden 
Verästelungen  und  Lochbildungen  mit  den  benachbarten  Armen  nicht  mehr 
zusammenstossen,  so  entstehen  vierarmige  Kalkkörper,  welche  an  die  der 
Elasipoden  erinnern,  z.  B.  bei  Paelopatidrs  aspera  Theel  (IV,  20),  Stichopus 
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mosdeyi  Theel,  St.  challengeri  Theel  (IV,  20)  und  St.  natans  (Sars).  In  ähn- 
licher Weise  können  auch  mehr  als  vierarraige  Scheiben  entstehen,  wenn 
die  vier  Aeste  des  primären  Kreuzes  sich  sofort  gabeln  und  dann  erst 
diese  Gabeläste  zu  langen  Armen  auswachsen,  z.  B.  bei  Stichopus  moseleyi 
Theel  (IV,  8). 

Der  Stiel  der  Stuhlchen  baut  sich,  wie  gesagt,  aus  vier  Stäben 
auf,  von  denen  ein  jeder  sich  auf  je  einem  Arme  des  primären  Kreuzes 
(Holzschnitt  3)  erhebt.  Von  der  regelmässigen  Vierzahl  der  Stielstäbe 
gibt  es  aber  auch  Ausnahmen,  in  denen  der  Stiel  sich  nur  aus  3  oder  2 
oder  1  oder  aus  5  oder  noch  mehr  Stäben  aufbaut;  Stiele  aus  einem  Stab 
kommen  beispielsweise  vor  bei  Holothuria  curiosa  Ludw.,  mit  2  Stäben  bei 
derselben  Art,  mit  3  bei  H.  murrayi  Theel,  H.  thomsoui  Theel,  H.  lactea  Theel, 
mit  5  bei  Labidodemas  sempcrianum  Sei.  und  Stichopus  sordidus  Th£el ,  mit 
uoch  mehr  als  5  bei  Holothuria  rigida  (Sei.)  und  ZT  albiventer  Semp.  Bei 
derartigen  Vermehrungen  oder  Verminderungen  der  typischen  Vierzahl  der 
Stielstäbe  zeigt  aber  auch  entweder  1)  schon  das  primäre  Kreuz  entsprechende 
Abänderungen;  es  ist  3-  oder  5-  oder  6 armig  —  oder  2)  es  gleicht,  bei 
nur  2  Stielstäben,  weniger  einem  Kreuz  als  einem  an  den  beiden  Enden 
gegabelten  Stab,  auf  dessen  Gabelpunkten  sich  die  Stielstäbe  erheben, 
während  sie  sonst  auf  den  Kreuzarmen  stehen  —  oder  3)  es  entspringt, 
bei  nur  einem  Stielstab,  dieser  Stab  auf  dem  Mittelpuukt  des  Kreuzes, 
z.  B.  bei  Paelopatides  aspera  (IV,  29)  —  oder  endlich  4)  die  auf  1,  2  oder 
3  beschränkte  Zahl  der  Stielstäbe  entsteht  durch  eine  Verkümmerung  von 
3,  2  oder  einem  der  vier  anfänglich  angelegten  Stäbe,  z.  B.  bei  Holothuria 
curiosa  Ludw.  —  Die  Stielstäbe  sind  ein-  oder  mehrmal  durch  Querspangen 
miteinander  verbunden.  Man  unterscheidet  demnach  einstöckige,  zwei- 
stöckige u.  8.  w.  Stuhlchen,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  beim  Abzählen  der 
Stockwerke  gewöhnlich  keine  Rücksicht  auf  die  oben  (S.  10)  erörterte,  ver- 
schiedene morphologische  Bedeutung  der  untersten  Querspange  genommen 
wird.  Besonders  häufig  sind  die  zweistöckigen  Stltiilchen,  z.  B.  Holothuria 
atra  Jäg.  (III,  30),  //.  impatiens  (Forsk.)  (IV,  30),  //.  mouacaria  Less.,  Stichopus 
mriegatus  Semp.,  St.  chloronotos  Brandt,  St.  sordidus  The*el  (IV,  4);  drei- 
stöckige finden  sich  z.  B.  bei  Stichopus  jujwnicus  Sei.,  vierstöckige  bei 
Stichopus  godeffroyi  var.  b  Semp.,  mehrstöckige  bei  Holothuria  spinifera  Thiel 
(IV,  7),  H.  samoana  Ludw.  (IV,  28),  H.  martensii  Semp.  Das  freie  Ende  der 
Stielstäbe  zieht  sich  nur  selten  lang  aus,  wie  z.  B.  bei  Holothuria  murrayi 
Theel  (IV,  2),  H.  lactea  The"el,  //.  thomsoni  Theel.  In  der  Regel  endigen 
die  Stäbe  unmittelbar  über  der  obersten  Querspange,  jedoch  so,  dass  sie 
hier  in  mehrere  Dornen  auslaufen;  auch  die  oberste  Querspange  selbst 
kann  mit  einem  oder  mehreren  Dornen  besetzt  sein.-  Dadurch  erhält  das 
freie  Stielende  gewöhnlich  das  Aussehen  einer  Stachelkrone  und  wird 
deshalb  auch  als  „Krone"  schlechthin  bezeichnet.  Bei  ganz  regelmässigem 
Bau  der  Krone  (s.  auch  Holzschnitt  5)  sind  ihre  einzelnen  Stacheln  ganz 
gesetzmässig  vertheilt,  z.  B.  bei  Holothuria  africana  Theel  (IV,  10)  oder 
Stichopus  sordidus  Theel  (IV,  2)  oder  Holothuria  atra  Jag.,  bei  irregulärer 
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Krone  sind  die  Dornen  sehr  viel  zahlreicher  und  ohne  deutliche  Gesetz- 
mässigkeit in  ihrer  Anordnung,  z.  B.  bei  Holothuria  occllata  Jäg.,  H.  impatiens 
(Forsk.)  u.  a.  Die  Bedornung  muss  sich  übrigens  nicht  immer  auf  die 
eigentliche  Krone  beschränken,  sondern  erstreckt  sich  in  einzelnen  Fällen 
auch  auf  die  Stielstabe  unterhalb  der  obersten  Querspaoge,  z.  B.  bei 
Stichopus  regalis  (Cuv.)  und  Holothuria  samoana  Ludw.  (IV,  28).  Es  kann 
auch  vorkommen,  dass  die  Stielstäbe  sich  mit  ihren  Ausseneuden  einander 
nähern  und  schliesslich  zu  einem  einzigen  Stachel  verschmelzen,  der  dann 
an  die  Stelle  der  Krone  tritt,  z.  B.  bei  Stichopus  godeffroyi  var.  b  Semp., 
Holothuria  spinifera  Tbeel  (IV,  7),  Stkhopus  horrens  Sei.  u.  a. 

Auch  das  ist  noch  zu  bemerken,  das  zweierlei  an  Grösse  oder  auch 
an  Form  verschiedene  Stuhlchen  bei  ein  und  derselben  Art  vorkommen 
können,  z.  B.  bei  Stichopus  mochii  Semp.,  St.  godeffroyi  var.  b  Semp.,  St. 
horrens  Sei.,  Holothuria  spinifera  Theel.  Dass  der  Stiel  allerlei  Verkürzungen 
und  Verkümmerungen  erfahren  kann,  darauf  ist  weiter  oben  schon  einmal 
hingedeutet  worden;  einen  sehr  kurzen  nur  einstöckigen  Stiel  findet  man 
bei  Holothuria  depressa  Ludw.  (IV,  26)  und  bis  zur  bloss  stachelförmigen 
Andeutung  der  Stielstäbe  geht  die  Verkümmerung  bei  Holothuria  fusco-rubra 
Theel  (III,  31);  andere  ähnliche  Beispiele  der  Stielverkümmerung  bieten 
Holothuria  erinaceus  Semp.,  //.  curiosa  Ludw.,  Stichopus  japonicus  Sei.  var. 
typicus  Theel.  In  allen  eben  erwähnten  Fällen  zeigt  nur  der  Stiel  der 
Stuhlchen  eine  mangelhafte,  dagegen  die  Scheibe  eine  gute  Ausbildung. 
Aber  auch  das  entgegengesetzte  Verhalten  ist  nicht  ganz  selten;  dann 
erhalten  wir  Stuhlchen,  die  fast  nur  ans  dem  Stiele  bestehen,  dessen  Stäbe 
statt  einer  eigentlichen  Scheibe  aufzusitzen  an  ihrem  unteren  Ende  mehr 
oder  weniger  bogenförmig  verbunden  sind,  z.  B.  bei  Holothuria  imitans 
Ludw.  (IV,  27),  //.  griifjei  Semp.,  H.  signata  Ludw.,  H.  flavo-maculata  Semp., 
//.  languens  Sei.;  die  bogenförmige  Verbindung  des  Unterendes  der  Stiel- 
stäbe wird  in  diesen  Fällen  von  dem  primären  Kreuz  geliefert. 

Endlich  können  die  stühlchenförniigcn  Kalkkörper  auch  ganz  in 
Wegfall  kommen  und  nur  Kalkkörper  der  nachher  zu  erwähnenden  Formen 
vorhanden  sein,  z.  B.  bei  Holothuria  htbrica  Sei.  Umgekehrt  kommen  aus- 
schliesslich Stühlchen  vor  bei  Holothuria  catanensis  Grube,  //.  languens  Sei., 
//.  pertinax  Ludw.,  //.  imitans  Ludw.,  //.  intestinalis  Asc.  und  Kathke  u.  a. 

Die  zweite  Hauptform  der  Aspidochiroten-Kalkkörper  ist  die  schnall  en- 
förmige.  Die  „Schnalle"  stellt  eine  längliche,  mehr  oder  weniger  ellip- 
tische Platte  dar,  die  von  symmetrisch  in  zwei  Längsreihen  angeordneten 
Löchern  durchbrochen  ist;  meistens  wird  jede  dieser  Längsreihen  aus  drei 
Löchern  gebildet,  z.  B.  bei  Holothuria  impatiens  (Forsk.)  (IV,  32),  seltener 
nur  aus  einem,  z.  B.  bei  Holothuria  signata  Ludw.  (IV,  22),  //.  curiosa  Ludw., 
//.  fusco-eincrea  Jäg.,  oder  aus  zwei,  z.  B.  bei  Labidodemas  dubiosum  Ludw., 
oder  aus  mehr  als  drei  Löchern,  z.  B.  bei  Holothuria  samoana  Ludw., 
11.  fusco- punctata  Jäg.,  11.  minax  Theel.  Mitunter  treten  auch  Schnallen 
auf,  welche  vier  kreuzweise  gestellte  Löcher  aufweisen,  nämlich  zwei 
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grössere  und  zwei  damit  abwechselnde  kleinere,  z.  B.  bei  Holothuria  signata 
Ludw.  (IV,  21).  Auf  ihrer  Oberfläche  sind  die  Schnallen  entweder  glatt, 
z.  B  bei  Holothuria  impatiens  (Forsk.)  und  vielen  anderen,  oder  mit  kuotigcn 
Verdickungen  besetzt,  z.  B.  bei  H.  scabra  .lüg.,  II.  albiventer  Semp.,  II 
ocellata  Jag.,  H.spmifem  Thecl  (IV,  6),  oder  mit  kleinen,  sehr  feinen  Rauhig- 
keiten ausgestattet,  z.  B.  bei  Holothuria  olivacca  Ladw.  und  Mülleria  cxcel- 
hns  Ludw.  Die  bis  jetzt  betrachteten  Schnallen  können  wir  als  reguläre 
bezeichnen.  Daneben  kommen  aber  auch  manuigfache  irreguläre  vor, 
die  sich  zum  Theil  als  Um-  und  Weiterbildungen,  zum  anderen  Theil  als 
Rückbildungen  der  regulären  ansehen  lassen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  un- 
symmetrischen Schnallen  der  Holothuria  fusco-rubra  Thcel  und  ll.marenzellcri 
Ludw.  (IV,  12),  bei  letzterer  Art  auch  noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie 
statt  einer  glatten,  gerundeten  Umrandung  einen  zackigen,  dornigen  Rand 
besitzen.  Zu  einem  fast  kreisrunden  und  dabei  unsymmetrisch  durchlöcherten 
sind  die  Schnallen  ausgedehnt  bei  Holothuria  africana  Thcel  (IV,  11);  nur 
Plättchen  einseitig  ausgebildete  Schnallen  kommen  vor  bei  Holothuria  fusco- 
rultra  Thcel  und  H.  pardalis  Sei.  (IV,  35),  um  die  eigene  Längsaxe  gedrehte 
bei  Holothuria  pardalis&e\.;  bis  auf  einen  mit  seitlichen  Knötchen  symmetrisch 
besetzten  Stab  sind  sie  reducirt  bei  Holothuria  depressa  Ludw.  (IV,  25). 
An  die  zuletzt  erwähnte  Form  lassen  sich  dann  ferner  die  abgerundet- 
spindelförmigen  und  mit  zahlreichen,  unregelmässig  verthcilten  Knoten 
besetzten  „Keulen"  anreihen,  die  in  der  Haut  der  Holothuria  /lavo-maculata 
Semp.  (IV,  36)  vorkommen,  sowie  die  bedornten  oder  glatten  Stäbe  wie  sie 
für  andere  Arten,  z.  B.  Holothuria  pulchclla  Sei.,  //.  pervicax  Sei.,  II.  lubrica 
Sei.,  //.  imitaus  Ludw.,  Mülhria  agassizii  Sei.  charakteristisch  sind. 

Die  kleinen  biseuitförmigen  oder  kraus  verästelten  Kalkkörperchen, 
welche  wir  bei  einzelnen  Synaptiden  und  Molpadiiden  antrafen,  fehlen 
auch  den  Aspidochiroten  nicht;  so  besitzt  beispielsweise  Holothuria  mar- 
morata  (Jäg.)  bisctiitförmige,  Mi'dhria  fecanora  Jäg.  kraus  verästelte 
Körperchen.  Die  letzteren  werden  wohl  auch  als  „Rosetten"  bezeichnet, 
namentlich  dann,  wenn  ihnen  deutlich  ein  dichotomisch  verästelte»  Stäbchen 
zu  Grunde  liegt,  dessen  Endäste  sich  einrollen,  z.  B.  bei  Stichopus  raric- 
gatus  Semp.  (IV,  15),  St.  chlorotiotos  Brandt  (IV,  19),  Holothuria  atra  Jäg.  n.  a. 
An  den  Rosetten  können  sich  die  Aeste  auch  wieder  miteinander  ver- 
binden und  so  Löcher  umranden  (IV,  19).  Ferner  führen  von  den  Rosetten 
Uebergänge  zu  vierarmigen  (OC förmigen),  dreiarmigen,  S förmigen  und 
C  förmigen  Stäbchen,  welche  vorzugsweise  der  Gattung  Sfichopus  angehören, 
z.  B.  Stichopus  cldoronotos  Brandt  (IV,  16—18)  oder  St.  variegatus  Semp. 
(IV,  13).  Alle  diese  Stäbchen  zeichnen  sich  durch  zugespitzte,  gebogene 
Enden  aus  und  lassen  in  der  Mitte  ihrer  Länge  in  der  Regel  eine  leichte 
Anschwellung  erkennen.  Es  können  auch  verschieden  grosse  Sorten  dieser 
C  förmigen  Stäbe  bei  derselben  Stichojnts- Art  vorkommen,  z.  B.  bei 
Stirhopus  variegatus  Semp.,  während  es  andererseits  Stichopus  -Arten  gibt, 
denen  die  C förmigen  Körper  überhaupt  fehlen,  z.  B.  *S7.  challeugcri  Thcel, 
St.  sordidus  Thcel  u.  a. 

Broun,  Klassen  d«s  Thier- Weidm.    LI.  3.  4 
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In  Herren"  der  Anordnung  der  besprochenen  Kalkkörper  in  der 
Haut  der  Aspidoehiroten  bat  sich  als  Kegel  bei  ausgestellt,  dass  von  den 
beiden  als  Stuhleben  und  Schnellen  bezeichneten  Hauptfornien,  die  Stuhlchen 
die  oberflächlichste  Lage  der  Lederbaut  einnehmen,  während  die  Schnallen 
weiter  nach  innen  ihre  Stelle  finden;  ebenso  wie  die  Schnallen  verhalten 
sieb  in  dieser  Hinsicht  auch  die  vorhin  erwähnten  biseuitförmigen,  ver- 
ästelten, keulen-,  stab-  und  C förmigen  Körpereben,  welche  desshalb  Sempe; 
(238)  mitsammt  den  Schnallen  unter  der  Bezeichnung  „Bindekörper"  den 
oberflächlich  gelegenen  Stuhlchen  gegenüberstellte. 

5.  Dendrochirotao.  Die  ungemein  mannigfaltigen  Kalkkörper  in  der 
Haut  der  Dendrochirotcn  lassen  sich  unter  einen  einheitlichen  Gesichts- 
punkt  bringen,   wenn   wir  auch  bei  ihnen  von  einer  kreuzförmigen 


bereits  bei  einer 

l-ig.T.  Fiu.s.    Fig.  9. 


Fig.  7. 
Fig.  «. 


(X förmigen)  Grundform  (Holzschnitt  S)  ausgehen,  wie  sie  uns  thatsächlich 

Reihe  von  Arten  besonders  durch  Semper  (238),  Theel 
(2ö7),  Lantpert  (L'tö)  und  mich  (161a) 
als  Kntwicklungsform  der  Kalkkörpcr  be- 
kannt geworden  ist.  Im  ausgebildeten 
Zustande  aber  zeigen  die  Dendrochiroten- 
Kalkkörper  nur  noch  selten  die  kreuz.- 
oder  X  förmige  Gestalt,  z.  B.  bei  Cunt- 
maria crudfcra  Semp.  (III,  2)  und  C.  abyss» 
mm  Theel  (11,27);  bei  C.  enteifera  sind 
die  vier  Kreuzarme  kurz  und  gegabelt, 
ausserdem  der  ganze  Kalkkörpcr  mit 
Stricheln  besetzt;  bei  C.  abyssorum  da- 
gegen sind  die  Arme  langgestreckt  und 
an  den  Enden  entweder  nur  kurz  gegabelt 
oder  es  haben  sich  die  Gabeläste  zur  L'm 
grenzung  eines  Loches  miteinander  ver- 
bunden. Die  fertige  Gestalt  dieser  kreuz- 
förmigen Körper  deutet,  wie  aus  den  Abbil- 
dungen (III,  2  u.  II,  27)  hervorgeht,  darauf 
hin,  dass  das  Kreuz  selbst  durch  eine  Ver- 
gabelung  an  den  Enden  eines  kurzen 
Stabes  entstanden  ist  (Holzschnitt  7,  <S) 
und  so  verhält  sich  denn  auch  die  Sache 
in  Wirklichkeit,  wie  die  Jugendstadien 
«I er  Kalkkörper  der  Cucumaria  vrneifera 
(III,  2J))  zeigen.  Unterbleibt  diese  Ver- 
kabelung der  stabförmigen  Anlage,  so 
entstehen  einfache  Stäbchen,  Spicula 
genannt,  wie  sie  sich,  allerdings  noch 
mit  Dornen  besetzt,  bei  Cucumaria  nujri- 
cans  Brandt,  oder  in  gedrungener  Form  bei  Phylhphortts  fmumfddi  Ludw. 
vorfinden.   Findet  dagegen  die  Vergabelung  der  stabförmigen  Anlage  statt 


Stäbchenförmige  Anlage  eines 
(iittcrpUttchens. 

Daren  eino  Gabelung  an  beiden 
Enden  des  Stäbchens  ist  ein 
XiormigesKürpcrrhen  entstanden. 
VierhVheriges  (iitterplut  teilen. 
Die  Stellen,  auf  welchen  -ich 
»i-  i  der  Wciterbildunu;  des  Plätt- 
chens  zu  einem  Stuhlchcn  die 
Stiel-tabc  des  Stuhlchens  er- 
heben, sind  mit  schraffirten 
Kreisen  bezeichnet  Bei  rier- 
stibigem  Stiele  entstehen  die 
Stäbe  über  den  I  senkrecht 
schraflirten  Kreisen,  bei  zwei- 
st.ibip'ru  Stiele  uber  den  2  i|Uer- 
sehraflirten. 
Fig.  10.  Schema  über  die  fortschreitende 
Vergabelung  des  primären  Siäh- 
i  In us.  Diu  Ziffern  bedeuten  die 
Reihenfolge  der  Verkabelungen. 

o.a.  a  die  Venrarhsu ngs- 
stellen  der  aufeinandertreffenden 
und  die  vier  primären  Locher 
zum  Verschluss  In  irejeiiden  (iahvl- 
&tc.  l>.  h  zwei  vun  den  auch  an 
der  linken  Seite  der  l'ieur  punk- 
tirt  eingetragenen  Aesten  der 
dritten  Vergabelung.  welche  in 
<ler  Regel  unentwickelt  bleiben, 
Güll  ein  nur  rierlOcheriges  Plätt- 
chen  gebildet  wird. 
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so  können  sich  die  beiden  Gabeläste  eiues  jeden  Stabendes  zu  einem  Loche 
sehüessen  und  dadurch  dem  ganzen  Kalkkörper  ein  brillenförmiges  Aus- 
sehen geben,  wie  es  bei  Cucumaria  frattenfeldi  Ludw.  und  Phyllophorus 
irrspicillum  Sei.  der  Fall  ist.  Viel  häufiger  aber  gabeln  sich  die  vier 
primären  Gabeläste,  also  mit  anderen  Worten  die  vier  Arme  des  X  förmig 
gewordenen  ursprünglich  stabförmigen  Kalkkörpers  nochmals  und  zwar 
in  derselben  Ebene,  in  welcher  die  erste  Vergabelung  stattfand;  wachsen 
alsdann  die  acht  secundären  Gabeläste  nach  nochmaliger  (dritter)  Ver- 
gabelung aufeinander  zu  und  verbinden  sich  miteinander,  so  haben  wir 
eine  längliche  Platte  mit  vier  kreuzweise  gestellten  Löchern  vor  uns  (vergl. 
Holzschnitt  9  u.  10).  Derartige  G itterplättchen  sind  bei  den  Dendro- 
chiroten  ein  sehr  häufiges  Vorkommniss;  dabei  kann  sich  das  Plättchen 
bald  mehr  in  die  Länge  ziehen,  bald  sich  im  Verliältniss  zur  Breite  so 
stark  verkürzen,  dass  es  fast  rund  wird.  Die  Plättchen  erinnern  an  die 
„Schnallen"  der  Aspidochirotcn  und  werden  desshalb  oft  auch  mit  dem- 
selben Namen  bezeichnet;  am  meisten  entsprechen  ihnen  die  bei  den 
Aspidochiroten  allerdings  nur  selten  vorkommenden  Schnallen  mit  vier 
kreuzweise  angeordneten  Löchern  (siehe  oben  S.  48).  Im  Einzelnen  er- 
fahren die  Plättchen  eine  grosse  Menge  von  Abänderungen,  von  denen  die 
hauptsächlichsten  hier  erwähnt  sein  mögen.  Entweder  sind  sie  auf  ihren 
beiden  Oberflächen  glatt  oder  es  treten  warzenförmige  Verdickungen,  sog. 
Knoten  (III,  20)  oder  dornenförmige  Erhebungen  (III,  4)  auf  einer  oder  auf 
beiden  Oberflächen  auf ;  ist  nur  eine  der  beiden  Oberflächen  mit  derartigen 
Auswüchsen  besetzt,  so  ist  es  stets  diejenige,  welche  der  Aussenwelt  zu- 
gekehrt ist.  Aber  nicht  nur  die  Flächen,  sondern  auch  der  Aussenrand  der 
Plättchen  kann  mit  Knoten  oder  Dornen  besetzt  sein.  Ferner  können  die 
erwähnten  Auswüchse  mit  ihren  Enden  einander  entgegenwachsen  und  auf 
diese  Weise  brücken-  oder  hcnkelförmige  Aufsätze  auf  dem  Plättchen  bilden; 
selten  geschieht  das  auf  beiden  Oberflächen  des  Plättchens,  z.  B.  bei  Thyom- 
simüia  Ludw.  (III,  23),  häufiger  nur  auf  der  oberen,  d.  h.  der  Aussenwelt  zu- 
gekehrten, die  auch  in  jenem  Beispiel  von  Thyone  similis  oft  eine  Bevorzugung 
durch  das  Hinzutreten  von  Dornen  au  dem  Henkel  erkennen  lässt  (III,  24). 

Eine  weitere  Reihe  von  Kalkgchilden  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass 
das  anfangs  vierlöcherige  Plättchen  an  seiner  Peripherie  weiterwächst 
(siehe  Holzschnitt  10)  und  zwar  wiederum  durch  Gabelästc  und  nachträgliche 
Verbindung  derselben  —  so  wird  aus  dem  Plättchen  schliesslich  eine  von 
zahlreichen  Löchern  durchbrochene  Platte,  an  der  sich  aber  nicht  selten 
die  vier  primären  Löcher  noch  an  ihrer  bedeutenderen  Grösse  erkennen 
lassen.  Diese  grösseren  Gittcrplatten  können  dann  wieder  alle  die  Ab- 
änderungen durch  knotige  und  stachelige  Auswüchse  zeigen,  die  wir  vor- 
hin an  den  vierlöcherigen  Platten  auftreten  sahen,  und  erhalten  gewöhn- 
lich im  Ganzen  einen  länglichen  oder  rundlichen  Umriss  (III,  1,  6,  19,  28). 
Sind  derartige  grosse  Gitterplatten  nur  an  einem  Ende  (III,  3,  19,  28)  be- 
stachelt, so  ist  dieses  Ende  immer  nach  aussen  gerichtet.  —  Mitunter 
vergrössert  sich  das  anfänglich  vierlöcherige  Plättchen  nicht  an  seiner 
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ganzen  Umrandung,  sondern  nur  an  vier  gleichweit  voneinander  entfernten 
Stellen  des  Randes,  die  dann  zu  vier  langen  Armen  auswaebsen  können, 
z.  B.  bei  Echinonicumis  advcrsaria  Semp.  (III,  13  u.  14).  —  Bei  noch  weiter 
fortschreitender  Grössenzunabme  der  viellöeberigen  Gitterplatten  verdicken 
sieb  dieselben  niebt  selten  auch  in  der  Weise,  dass  die  ursprüngliche 
Uberfläche  von  secundären  Kalkmasehcu  Uberwachsen  wird,  bis  schliesslich 
das  Ganze  eine  mehr  oder  weniger  kuglige  Gestalt  bekommt  (III,  27),  die 
bei  oberflächlicher  Bcdornung  und  länglichem  l'mriss  entfernt  au  Tannen- 
zapfen erinnert,  z.  B.  bei  Cucumaria  syracusaita  (Grube)  und  C.  gruhii 
v.  Murenz.  Die  vergrösserten,  viellöcherigen  Gitterplatten  wachsen  besonders 
bei  den  Gattungen  VWks  und  Omus  und  bei  einzelnen  Cucumaria -Arten 
bis  zu  einem  Durchmesser  von  1 — 5  mm,  so  dass  sie  schon  dem  blossen 
Auge  als  kräftige  Kalkschuppen  entgegentreten. 

Wenn  sich  auf  der  Mitte  einer  dann  gewöhnlich  mit  mehr  als  vier 
Löchern  ausgestatteten  Platte  zwei  oder  drei  oder  vier  Stäbe  rechtwinkelig 
zur  Platte  erheben  und  durch  Querspangen  wieder  miteinander  verbinden, 
so  haben  wir  ähnliche  Gebilde  vor  uns,  wie  wir  sie  bei  den  Aspidochiroten 
unter  dem  Namen  „Stuhlchen"  kennen  lernten.  Der  von  den  Stäben  ge- 
bildete Aufsatz  (Stiel  des  Stuhlchens)  ist  an  seinem  oberen  Ende  in  der 
Regel  mit  einer  Anzahl  kleiner  Spitzen  oder  Dornen  besetzt  (III,  9,  15,  17  ). 
Mitunter  ereignet  es  sich,  dass  der  1— 4stäbige  Aufsatz  das  Uebergewicht 
Uber  das  Plättchen  bekommt,  indem  er  sich  im  Vergleich  zur  Breite  des 
Plättchens  stark  streckt;  dann  erscheint  das  Plättchen  nur  noch  als  das 
durchlöcherte  untere  Ende  eines  senkrecht  zur  Hautoberflächc  gestellten 
einfachen  bis  vierfachen  Stabes,  der  am  oberen  Ende  wieder  ein-  oder 
mehrfach  bestachelt  ist,  z.  B.  bei  Pscudocucumis  acicula  (Semp.),  Phyllaphonts 
incomprrtus  Thecl  und  PhyUophorus  sckmclizii  (Lndw.)  (III,  8). 

Sowohl  bei  den  kleinen  vierlöcberigen  als  auch  bei  den  grösseren 
viellöcherigen  Gitterplatten  kann  auch  eine  Reduetion  in  der  Zahl  und 
in  der  anfänglichen  Grösse  der  Löcher  eintreten.  So  kommen  bei  Colo- 
chirus  riohut  us  Thecl  Plättchen  mit  nur  3  (II,  24)  oder  2  Löchern  vor,  und 
unter  den  viellöeberigen  Platten  sind  es  besonders  die  aus  der  Bauchwand 
des  Psolus  dixrifbrmis  Theel,  bei  welchen  die  Löcher  immer  kleiner  werden 
um  schliesslich  theilweise  oder  sämmtlich  zu  verschwinden  (II,  25). 

Bei  allen  bis  jetzt  betrachteten  Gitterplättchen  der  Dendrochiroteu 
behalten  dieselben  in  der  Hauptsache  die  Form  einer  flach  ausgebreiteten 
Scheibe.  Eine  andere  Reibe  von  Kalkkörpern  aber,  die  wir  bis  jetzt  un- 
erwähnt gelassen,  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  das  Gitterplättchen 
oder  besser  gesagt  schon  das  dem  vierlöcherigen  Plättchen  vorausgehende 
X  förmige  Körperchen  (=  Primärkreuz)  sich  zur  Form  eines  mit  der 
Concavität  nach  oben  gekehrten  Napfes  (Körbchens,  Halbkugel)  wölbt. 
Der  Rand  des  Napfes  ist  gewöhnlich  mit  Dornen  oder  knotenförmigen 
Auswüchsen  verziert  (III,  25);  ferner  können  knotenförmige  Verdickungen 
an  der  convexen  Unterseite  des  Gitternapfes  auftreten.  Auch  mit  mehr 
als  vier  Löchern  ausgestattete  Gitterplättchen  wölben  sieh  nicht  selten  zu 
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Näpfen  (II,  23)  oder  schliessen  sich  sogar  durch  Uebcrwachsung  der 
Oeflnung  des  Napfes  zu  Gitterkugeln  (II,  2G)  oder  sog.  durchbrochenen 
Eierchen  (III,  12).  Insbesondere  sind  es  die  Gattungen  Colochirus  und 
Psoltis,  aber  auch  Cueumaria,  Thyonc  und  Actbwcueumis,  bei  denen  die 
Gitternäpfe  und  Gitterkugeln  vorkommen. 

Schliesslich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass  sich  auch  ganz  unregel- 
mässig  verästelte  Stäbchen  und  Plättchen,  sog.  Rosetten,  bei  einzelnen 
Dendrochiroten  einstellen,  z.  15.  bei  Ocnns  imbricatus  Semp.  (III,  1*5). 

Bei  manchen  Dendrochiroten  sind  die  Kalkkörper  der  Haut  Uberhaupt 
nicht  zur  Ausbildung  gelangt  oder  die  in  der  Jugend  vorhandenen  schwinden 
im  Alter  oder  endlich  es  sind  die  Kalkkörper  nur  sehr  spärlich  oder  nur 
in  bestimmten  Bezirken  der  Haut  vorhanden.  So  scheinen  sie  ganz  zu 
fehlen  bei  Cueumaria  perspicua  Ludw.,  Thyonc  briarcus  (Lesueur),  Th. 
venusta  Sei. ,  Th.  meridiotudis  Bell,  Th.  Ovulum  Sei.,  Th.  oken't  Bell,  Phyllo- 
phorus  drummomli  (Thomps.),  Ph.  wolle  (Sei.),  Orcula  barthii  Trosch. ;  nur 
im  Bereich  des  Biviums  rinden  sie  sich  bei  Cueumaria  nigricans  Brandt; 
man  verniisst  sie  in  älteren  Individuen  von  Cueumaria  lacvumta  (Vcrrill), 
C.  frondosa  (Gunn.),  C.  crocca  (Less.). 

In  Betreff  der  Anordnung  der  Kalkköiper  in  der  Haut  ist  schon 
mehrfach  auch  bei  dieser  Familie  erwähnt  worden,  dass  sie  mit  ihren 
Spitzen  und  Dornen  in  der  Regel  der  Aussenwelt  zugekehrt  sind.  Es  ist 
hier  ferner  noch  hervorzuheben,  dass  in  den  allermeisten  Fällen  die  Kalk- 
korper  in  der  obereu  Zone  der  Lederhaut  in  mehrere  Schichten  über- 
einander geordnet  sind  und  dann  gewöhnlich  die  der  einen  Schicht  von 
denen  der  anderen  verschieden  sind,  meistens  in  der  Weise,  dass  in  der 
oberflächlicheren  Schicht  die  kleineren,  durch  Reichthum  an  Spitzen  und 
Dornen  ausgezeichneten,  in  der  oder  den  tieferen  Schichten  die  grösseren, 
mehr  abgerundeten  ihre  Stelle  finden.  Bald  liegen  nur  zweierlei  Kalk- 
körper Übereinander,  z.  B.  bei  Colochirus- Arten  aussen  bedornte  Gitter- 
näpfe, innen  knotige  Schnallen,  oder  dreierlei,  z.  B.  bei  Ocnns  typicus  Theel 
aussen  Rosetten,  innen  knotige  Schnallen,  zu  innerst  grosse  Schuppen. 
Nur  ausnahmsweise  ist  nur  eine  einzige  Sorte  und  in  einschichtiger  Lage- 
rung vorhanden,  z.  B.  bei  Phyllophorus  sehmelfzii  (Ludw.).  —  Bemerkens- 
werth ist  bei  den  Dendrochiroten  auch  noch  der  Umstand,  dass  der  an 
die  Fühler  angrenzende  Theil  der  Körperwand,  welcher  gewöhnlich  ver- 
dünnt ist  und  beim  Zurückziehen  des  Scblundkopfes  eingestülpt  wird, 
sich  durch  eine  geringere  Entwicklung  der  Kalkkörper  auszeichnet. 

In  der  vorstehenden  Besprechung  der  in  der  eigentlichen  Haut  auf- 
tretenden Kalkkörper  sind  die  grösseren,  platten-  oder  zabnförmigeu  Kalk- 
gebilde unerwähnt  geblieben,  welche  entweder  in  der  Umgebung  des 
Mundes  als  sog.  Mundplatten,  oder  an  der  KloakenörTnung  als  sog. 
After zähnc  bei  manchen  Aspido-  und  Dendrochiroten  zur  Ausbildung 
gelangt  sind.  Wir  werden  auf  dieselben  in  dem  Abschnitte  zurückkommen, 
welcher  die  Verdauungsorgane  behandelt. 
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B.  Kalkkörpcr  der  Ambulacralanhänge. 

Da  die  Ambulacralanhänge,  worunter  wir  die  Fühler,  Möschen  und 
Ambulacralpjipillcn  verstehen,  in  ihrer  äusseren  Wandung  von  einer  un- 
mittelbaren Fortsetzung  der  Haut  gebildet  sind,  so  kann  es  nicht  über- 
raschen, hier  Kalkkörpern  zu  begegnen,  welche  zu  denen  der  übrigen 
Haut  in  der  engsten  Beziehung  stehen.  Bei  zahlreichen  Arten  lUsst  sich 
an  der  Basis  der  Ambulacralanhänge  mit  Leichtigkeit  erkennen,  wie  die 
Kalkkörper  der  Haut  durch  eine  allmähliche  Abänderung  ihrer  Form  zu 
denen  der  Ambulacralanhänge  überleiten.  Im  Allgemeinen  haben  die 
letzteren  eine  gestreckte,  mehr  oder  weniger  stabiörmige  Gestalt  uud 
werden  deshalb  und  weil  sie  die  im  Übrigen  weiche  Waud  der  Ambulacral- 
anhänge stützen  als  Stützstäbe  oder,  wenn  man  von  ihrer  Form  zunächst 
absieht,  als  Stütz kö  rp  e r  bezeichnet.  Von  den  Stützkörpern  unterscheidet 
man  die  Gittcrplatten,  welche  sich  in  der  eiuUtäudigen  Saugscheibe  der 
Füsschen  und  in  verkümmerter  Gestalt  auch  in  der  Spitze  der  Ambulacral- 
papillcn  befinden;  sie  führen  den  Namen  Eudsc  hei  beben.  Von  der 
Menge  und  Grösse  der  Stützstäbe  hängt  es  hauptsächlich  ab,  ob  die  Am- 
bulacralanhänge ganz  oder  nur  theilweise  zurückgezogen  werden  können. 
Im  Einzelnen  werden  die  nachstehenden  Angaben  zu  einer  Ucbersicht  über 
Form  und  Vorkommen  der  in  den  Füsschen  und  Ambulacralpapillen  vor- 
kommenden Stlitzkörper  und  Endscheibchen  genügen.  Die  Stützkörper 
der  Fehler  sind  dabei  nicht  besonders  berücksichtigt,  weil  sie  denjenigen 
der  Füsschen  und  Ambulacralpapillen  ausserordentlich  ähnlich  sind. 

1.  Elasipoda.  Die  Stütz  körp er  haben  durchgängig  eine  stab- 
förmige  Gestalt  (IV,  38— 42)  und  \erbindcn  sich  durch  L'ebergangsformen 
(IV,  43—44)  mit  den  in  der  eigentlichen  Körperwand  vorkommenden 
Kalkkörpern.  In  den  einfachsten  Fällen  sind  es  gerade  oder  gckrUmmtc, 
glatte  Stäbe  (IV,  38,  39),  häufiger  aber  sind  sie  mit  Domen  besetzt 
(IV,  41,42)  oder  auch  verästelt  (IV,  43);  seiteuer  sind  die  Stäbe  an  den 
Enden  verbreitert  und  hier  auch  durchlöchert  (IV,  40);  mitunter  findet 
die  Durchlöcherung  in  der  Mitte  des  Stabes  statt  an  den  Enden  statt. 
Fast  immer  liegen  die  Stützstäbe  quer  zur  Längsaxe  des  Ambulacral- 
anhanges,  sodass  sie  dessen  Biegungen  und  Conti actionen  nur  wenig  be- 
hindern; nur  in  den  dorsalen  Ambulacralauhängcn  von  Oiuirophanta  muta- 
büis  Theel  sind  sie  der  Länge  nach  angeordnet.  —  Endscheibchen 
kommen  bei  den  Elasipoden  nur  in  den  ventralen  Ambulacralanhängen 
der  drei  zu  den  Deimatiden  gehörigen  Gattungen  Lwtmogme,  Ilyodaemon 
und  PanntfChia  vor,  entweder  als  einlaches  rundes  Gitterplätteben  (bei 
Laetmogonc  vidacca  Theel  und  Ilyodaemon  maculatus  Thiel)  oder  als  eine 
Gruppe  kleinerer  nebeneinandcrliegender  Gitterplätteheu  (bei  JAiämogow 
tvyviltc-thontsoni  Theel,  bei  der  aber  auch  einfache  Endscheibchen  vor- 
handen sind)  oder  es  ist  ein  einfaches  Gitterplättehen  von  kleineren 
Gitterplättehen  überlagert  (bei  Pannychia  motclnji  Theel). 
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2.  Aspidochirotao.  Auch  bei  den  Aspidochirotcn  treten  die  Stütz- 
körper  zunächst  in  Gestalt  gebogener  und  quer  zur  Längsaxe  der  Am- 
bulacralanhänge  gelngerter  Stäbe  auf,  die  bald  ganz  glatt  und  solide 
sind,  bald  dornige  Auswüchse  tragen,  bald  sich  au  den  Enden  oder  in 
der  Mitte  verbreitern  nnd  an  diesen  verbreiterten  Stellen  von  Löchern 
durchbrochen  werden,  z.  B.  bei  lMothuria  impatiens  (Forsk.)  (IV,  33)  und 
Stickopus  varkgatus  Semp.  (IV,  14).  Mehr  Uebereinstimmung  mit  den 
sehnallenförmigcn  Kalkkörpern  der  Haut  zeigen  sie  dann,  wenn  sie  als 
längliche  Gitterplattcn  mit  symmetrischer  Anordnung  der  Löcher  entwickelt 
sind,  z.  B.  bei  Ütichopus  japonicus  Sei.  (IV,  24)  und  werden  dann  wohl 
auch,  obwohl  sie  mit  den  Sttltzstäben  durch  Uebergänge  eng  zusammen- 
gehören, als  Stütz  platten  von  jenen  unterschieden.  Kommen,  was 
nicht  selten  ist,  Stützstäbe  und  Stützplatten  bei  derselben  Art  vor,  so  sind 
sie  in  der  Regel  so  vertheilt,  dass  jene  sich  in  den  Ambulacralanhängcn 
des  Rückens,  diese  aber  in  denen  des  Bauches  sich  finden,  so  z.  B.  bei 
Holothuria  monacaria  Less.  und  Stichopus  japonicus  Theel  u.  a.  —  Die 
Endscheibcheu  sind  in  der  Regel  aus  einem  Stück  bestehende  rund- 
liche Gitterplatten,  nicht  selten  aber,  z.  B.  bei  Stichojms  rariajatus  Semp., 
sind  sie  mehrtheilig  und  bestehen  dann  aus  einer  grösseren  Anzahl  kleinerer 
Gitterplättchen,  die  sich  zu  einer  kreisförmigen  Gruppe  nebeneinander 
lagern. 

Dendrochirotae.  Bei  den  Dendrochiroten  wiederholen  sich  im 
Ganzen  dieselben  Verhältnisse  der  Stützkörper  (III,  5)  wie  bei  den 
Elasipoden  und  Aspidochirotcn.  Doch  kommt  es  bei  ihnen  häutiger  vor, 
dass  die  Krümmung  der  Stützkörper  so  stark  ist,  dass  sie  wie  geknickt 
(III,  22)  aussehen;  am  Aussenwinkel  der  Knickung  bildet  sich  dann  oft 
ein  bestachelter  Fortsatz  aus,  z.  B.  bei  Cueumaria  dubiosa  Semp.  (III,  18). 
Ebenso  wie  die  Schnallen  sind  auch  die  Stützkörper  sehr  oft  mit  knotigen 
Verdickungen  besetzt.  Auch  in  dem  Auftreten  und  der  Stellung  der 
Durchlöcherungen  zeigen  die  Stüt/.körper  meistens  sehr  enge  Beziehungen 
zu  den  schnallenförmigcn  Kalkkörpern  der  Körperwand  und  können  sich 
wie  diese  durch  Entwicklung  eines  nach  aussen  gerichteten  Aufsatzes  zu 
stühlchenähnlichen  Formen  umgestalten,  z.  B.  bei  Cueumaria  lonißpcda 
Semp.  (III,  26),  Actinoeucmms  typica  Ludw.  (III,  10:-,  Thyonc  similis  Ludw. 
(111,21  u.  22).  —  Was  die  Endscheibcheu  anbelangt,  so  scheinen  sie 
bei  den  Dendrochirotcn  immer  nur  als  einfache  rundliche  Gitterplatten 
(  III,  29)  aufzutreten,  wenigstens  finde  ich  von  keiner  Art  eine  mehrtheiligc 
Zusammensetzung  des  Endscheibchens  erwähnt. 

C.  Grundform  der  Kalkkörper. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Kalkkörper,  welche  wir  in  den 
beiden  vorhergehenden  Abschnitten  aus  der  Haut  und  den  Ambulacral 
anhängen  kennen  gelernt  haben,  lag  die  Frage  nahe,  ob  all'  diesen  ver- 
schiedenen Gestalten  eine  einzige  oder  doch  nur  einige  wenige  Grund- 
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formen  als  Ausgangspunkt  gedient  haben?  Semper  (238)  glaubte  die 
Frage  dahin  beantworten  zu  können,  dass  „abgesehen  von  den  Rädchen 
der  Cbiridoten,  den  massiven  Stäben  und  Cförmigen  Haken  einiger  echten 
Holothurien  und  etwa  den  Ankern  der  Synaptiden,  alle  Kalkkörper  der 
Haut  sich  auf  die  Gestalt  eines  „vierarmigen,  allmählich  durch  Bogen  die 
vier  ersten  Löcher  abschliessenden  Kreuzes  zurückführen  lassen".  In 
ähnlicher  Weise  meint  Lampe rt  (134),  dass  alle  Kalkkörper  sich  „auf 
wenige,  Welleicht  blos  zwei  Grundformen"  zurückführen  lassen,  führt 
diesen  Gedanken  aber  nicht  weiter  aus  und  bezeichnet  auch  die  „Grund- 
formen" nicht  des  Näheren.  Mir  scheint  aber,  dass  man  jetzt  weiter 
gehen  kann  als  die  beiden  genannten  Forscher  und  alle  Kalkkörper  (mit 
einer  einzigen  Ausnahme)  von  einer  und  derselben  Grundform  ableiten 
kann,  nämlich  von  einem  an  seinen  Enden  zur  dichotomischen 
Verzweigung  neigenden  Stabe.  Um  das  näher  zu  erörtern,  möchte 
ich  zunächst  einen  Augenblick  auf  die  von  Semper  als  Ausnahmen  hin 
gestellten  Formen  zurückkommen.  Es  sind:  1)  die  Rädchen  der  Cbiri- 
doten; ihre  Ausnahmestellung  ist  durch  die  Rädchen  der  Elasipoden  (8.  44), 
mit  denen  Semper  noch  unbekannt  war,  beseitigt  worden.  2)  Die 
massiven  Stäbe  und  Cförmigen  Körper  einiger  echten  Holothurien;  ich 
habe  oben  (S.  49)  gezeigt,  dass  jene  sich  von  „Schnallen",  diese  aber 
von  „Rosetten"  ableiten  lassen.  3)  Die  Anker;  ihre  Bildungsgescbichte 
(S.  41)  lehrt  deutlich,  dass  ihre  Grundlage  ein  Stab  ist,  der  an  seinem 
einen  Ende  durch  eine  Vergabelung  die  beiden  Ankerarme  liefert,  während 
das  andere  Ende  wenigstens  den  Anlauf  zu  einer  Vergabelung  in  der  zur 
Handhabe  werdenden  Verdickung  erkennen  lässt.  Semper  hat  es  übrigens 
schon  selbst  als  zweifelhaft  hingestellt,  dass  die  Anker  auf  eine  andere 
Grundform  zu  beziehen  seien  als  die  übrigen  Kalkkörper. 

Kehren  wir  nunmehr  zurück  zu  der  gemeinsamen  Grundform  aller 
Kalkkörper,  so  wurde  oben  (S.  50)  gezeigt,  dass  die  sämmtlichen  Kalk- 
körper der  Dendrochiroten  sich  von  einer  Xförmigcn  Anlage  ableiten 
lassen  und  dass  weiterhin  diese  Xiormige  Anlage  selbst  durch  Endver- 
gabelung eines  kurzen  Stabes  zu  Stande  kommt.  Das  Gleiche  gilt  für  die 
„Stühlchen"  der  Aspidochiroten  (S.45),  sowie  für  die  vierarmigen  Kalkkörper 
der  Elasipoden  (S.  43)  und  einzelner  Aspidochiroten  und  ferner  auch  für  die 
Gitterplättchen  der  Molpadiden  und  die  Ankerplatten  der  Synaptiden. 
Jedoch  auch  die  übrigen  soeben  nicht  erwähnten  Formen  der  Kalkkörper 
lassen  sich  auf  den  Ausgangspunkt  einer  stabförmigen,  an  den  Enden 
zur  Vergabelung  neigenden  Anlage  zurückführen.  Zunächst  trifft  das  für 
die  Anker  zu,  wie  ich  vorhin  schon  hervorhob.  Weniger  klar  liegt  die 
Sache  bei  den  Rädchen.  Seit  wir  aber  bei  den  Elasipoden  Rädchen 
kennen  gelernt  haben,  deren  Nabe  von  vier  kreuzweise  gestellten  Löchern 
durchbohrt  ist,  und  es  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  sicher  steht, 
dass  die  Nabe  den  ältesten  Theil  der  Rädchen  sowohl  bei  Synaptiden 
als  Elasipoden  darstellt,  hindert  uns  Nichts  mehr  in  der  Nabe  des  Rädchens 
das  Homologon  des  Primärkreuzes  der  „Stuhlchen"  und  „Gitterplättchen'' 
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zu  sehen;  dazu  kommt,  dass  bei  einzelnen  Elasipoden  Uebergangsformcu 
zwischen  Kädchen  und  Gitterplättchen  thatsächlieh  vorkommen.  In  dem 
Imstande,  dass  die  Synaptidenrädchen  das  Stadium  des  primären  Stabes 
und  des  primären  Kreuzes  unterdrückt  haben  und  dafür  mit  einer  soliden 
Nabe  ihren  Aufbau  beginnen,  wird  man  dann  eine  seeundäre  Abkürzung 
der  ursprünglichen  Entwicklung  zu  erkennen  haben.  Es  ist  aber  auch 
die  andere  Annahme  möglich,  dass  die  Rädchen  der  Synaptiden  einerseits 
und  diejenigen  der  Elasipoden  anderseits  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung 
stehen,  sondern  unabhängig  von  einander  aus  einfacheren  Kalkkörpern 
entstanden  sind;  diese  einfacheren  Kalkkörper  hatten  bei  den  Elasipoden 
die  Xförmige  Gestalt,  bei  den  Synaptiden  aber  die  Form  eines  Sternes 
mit  sechs  oder  mehr  Strahlen.  Semon  hat  näher  ausgeführt,  dass  die 
sternförmige  Anlage  des  Synaptidenrädcbens  sich  ihrerseits  wieder  zurück- 
führen lässt  auf  eine  sehr  rasche  Vcrgabelung  einer  mit  weniger  zahl- 
reichen Strahlen  ausgestatteten  Anlage.  Auf  solche  Weise  würde  z.  B. 
ein  ursprünglich  drcistrahliger  Stern  dadurch,  dass  seine  Strahlen  sich 
sofort  an  ihre  Basis  gabeln,  zu  einem  sechsarmigen.  Es  könnte  aber  aueb 
eine  Xförmige  Anlage  dadurch  zu  einem  Sechsstrahl  werden,  dass  nur 
zwei  von  den  vier  primären  Armen  sieb  sofort  wieder  gabeln.  Doch  sei 
dem  wie  ihm  wolle,  auf  diese  oder  jene  Weise  lässt  sich  das  Kädchen 
der  Synaptiden  auf  eine  Grundform  zurückführen,  die  sich  nicht  wesentlich 
von  derjenigen  der  übrigen  Kalkkörper  unterscheidet.  Eine  andere 
Sorte  von  Kalkkörpern,  welche  der  Zurückfuhrung  auf  die  mehrfach  er- 
wähnte Grundform  Schwierigkeiten  bereitet,  sind  die  von  paarig  gestellten 
Löcbern  durchbrochenen  Schnallen  der  Aspidochiroten.  Hier  handelt  es 
sich  darum  zu  erklären,  wie  es  gekommen  ist,  dass  die  aus  der  Dicho- 
tomie der  stabtormigen  Anlage  sich  ergebende  Quincunx-Stelluug  der 
Löcher  uicht  vorhanden  ist,  dafür  aber  eine  paarige  Anordnung  der  Löcher 
zur  Ausbildung  gelangte.  Semper  gibt  zwar  an,  dass  auch  hier  zunächst 
nur  4  Löcher  vorhanden  seien  und  noch  früher  ein  Xförmiges  Körperchen 
die  sich  entwickelnde  Schnalle  darstelle;  es  wäre  aber  erwünscht,  durch 
neue  Untersuchungen  eine  genauere  Einsicht  in  die  Bildungsgeschichte 
der  paarig  durchlöcherten  Schnallen  zu  erhalten ,  wenn  es  auch  kaum 
zweifelhaft  sein  kann,  dass  sich  auch  hier  der  gabelnde  Stab  als  die 
Grundform  herausstellen  wird. 

Sonach  bleibt  nur  noch  eine  einzige  Sorte  von  Kalkkörpern  übrig, 
die  sich  von  jener  Grundform  nicht  herleiten  lassen;  es  sind  das  die 
deutlich  concentrisch  geschichteten  und  dazn  durch  ihre  Färbung  aus- 
gezeichneten Kalkgebilde,  deren  ich  oben  (S.  43)  von  den  Gattungen 
Tnjchostoma  und  Ankyrwhrma  Erwähnung  gethan  habe.  Sie  scheinen 
durchaus  eigenartige  Bildungen  zu  sein,  die  mit  den  übrigen  Kalkkörpern 
nur  das  eine  gemeinsam  haben,  dass  sie  aus  derselben  anorganischen 
Substanz  bestehen.  Wenn  wir  sie  deshalb  hier  nicht  weiter  berücksichtigen, 
so  können  wir  für  alle  anderen  Kalkkörper  der  Haut  und  Ambulacralanhängc 
und,  wie  vorausgreifeud  bemerkt  seiu  mag,  auch  für  die  in  anderen  Organen 
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der  Sccwalzen  vorkommenden  Kalkköiper  als  einzige  Grundform 
einen  iu  der  Regel  sehr  kurzen  Stab  ansehen,  der  sieh  an 
seineu  Enden  gabelt  und  dadurch  eine  Xförmige  (besser 
^förmige,  vergl.  Holzsehn.  2  u.  8)  Gestalt  annimmt.  Der  Winkel, 
unter  welchem  die  Yergabelung  statttindet,  beträgt  in  der  Hegel  120°. 

Es  wird  später,  wenn  wir  auch  die  Kalkgebilde  der  anderen  Echino- 
dcrmenklassen  kennen  gelernt  haben,  Gelegenheit  sein  zu  erörtern,  in 
welcher  Beziehung  die  Holothurienkalkkörper  zu  denjenigen  der  übrigen 
Echinodermen  stehen;  dabei  wird  es  sich  insbesondere  auch  um  die  Frage 
handeln,  ob  dieselbe  Grundform  der  Kalkkörper  allen  Echinodermen 
gemeinsam  sei.  Hier  aber  beschränken  wir  zunächst  die  Betrachtung 
lediglich  auf  die  Holothurien  und  hätten  uns  deshalb  nach  Aufstellung 
der  für  nie  gültigen  Grundform  zu  den  weiteren  Fragen  nach  ihrer  histo- 
logischen Entstellung  und  der  Art  und  Weise  ihres  Wachsthums  zu  wenden. 
Diese  Fragen  stehen  jedoeh  in  so  engem  Zusammenhange  mit  der  histo- 
logischen Struetur  der  Kalkkörper,  dass  wir  zunächst  auf  diese  ein 
gehen  müssen. 

D.  Histologischer  Bau  der  Kalkkörper. 

Bereits  Qua  tief  ages  (210)  wies  darauf  hin,  dass  die  Anker  der 
Svnapteu  nicht  lediglich  aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen,  sondern  der 
Kalk  an  eine  organische,  allerdings  der  Masse  nach  sehr  zurücktretende 
Grundlage  gebunden  ist.  Und  wenn  auch  B au r  (10)  jegliche  organische 
Substanz  in  den  Ankern  iu  Abrede  stellte,  so  bestätigten  doch  die  späteren 
Forscher  (Semper,  Theel,  Semon)  das  Vorhandensein  derselben.  Ins- 
besondere zeigten  sie,  dass  die  Kalkkörper  —  und  zwar  nicht  nur  die- 
jenigen der  Synaptiden,  sondern  aller  Holothurien  oberflächlich  von 
einem  ungemein  feinen  Häutehen  überkleidet  sind,  welches  bei  ganz  all- 
mählicher Entkalkung  sichtbar  wird.  Im  Inncrcu  der  Kalkkörp?r  bemerkte 
Semper  zunächst  nur  bei  deu  Ankern  und  den  Ankerplattcn  der  Synapten 
einen  axenständigen,  schon  von  Hcrapath  (97)  angedeuteten  Strang, 
den  er  als  Centralkanal  (II,  3—9)  bezeichnete.  Theel  (2öö)  fand  den- 
selben auch  bei  den  Elasipoden  und  Semon  (235)  zeigte,  dass  er  auch 
den  übrigen  Holothurien,  wie  überhaupt  allen  Echinodermen  zukommt; 
recht  deutlich  sehe  ich  denselben  z.  B.  in  deu  Kalkkörpcrn  von  Vscvdo* 
cucumis  ackula  (Setup.)  und  Ilolotlturia  flaro-macuhün  Scmp.  Semon 
zeigte  aber  ferner,  dass  es  sich  dabei  eigentlich  nicht  um  einen  centralen 
Kanal,  sondern  uro  eineu  centralen  Strang  organischer  Sub^anz  handelt. 
Dieser  Strang  selbst  ist,  wie  vorsichtig  verkohlte  Kalkkörper  lehrten, 
keine  compacte  fadenförmige  Masse,  sondern  besteht  aus  einem  feinen 
Netzwerk,  dessen  Fäden  in  der  Mitte  des  Stranges  am  stärksten  sind 
und  gegen  die  ObcrHäehe  des  Kalkkörpcrs  hin  an  Dicke  abnehmen.  Da 
nun  Semon  auch  die  schon  von  Quatrefagcs,  Baur,  Semper  und 
Theel  angegebene  eoncentrische  Schichtung  der  Kalkköiper  bestätigt 
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faud,  so  gelangte  er  zu  der  Auffassung,  dass  organische  und  anorganische 
Substauz  in  den  Kalkkürpern  in  der  Weise  angeordnet  sind,  wie  es  das 
Schema  (II,  17  u.  18)  darstellt.  Danach  bestehen  die  Kalkkörper  aus  einem 
dünnen  organischen  Ueberzug  und  nach  innen  davon  aus  concentrischen, 
abwechselnden,  dünnen  organischen  und  dickeren  anorganischen  Schichten; 
die  organischen  Schichten  stehen  untereinander  durch  radiäre  Fäden  in 
Verbindung,  welche  die  anorganischen  Schichten  durchsetzen  und  von 
der  Axe  des  Kalkkörpers  nach  der  Peripherie  an  Dicke  immer  mehr  ab- 
nehmen. 

E.  Entstehung  und  Wachsthum  der  Kalkkörpcr. 

Semper  (238)  beschrieb  von  den  Ankern  der  Synaptiden,  dass  sie 
mitsammt  ihren  Ankerplatten  von  einer  bindegewebigen  Hülle  umgeben  sind, 
welche  er  als  die  Matrix  der  Kalkgebildc  ansieht.  Des  Näheren  fand  er, 
dass  die  innerste  Lage  jener  Hülle  ein  feines  Häutchen  darstellt,  welches 
mit  seiner  glatten  Innenseite  dem  Anker  dicht  anliegt,  auf  seiner  Aussen- 
scite  aber  einen  epithelialen  Ueberzug  trägt.  Den  Zellen  dieses  Epithels 
schreibt  er  nun  die  Absonderung  des  Kalkes  nach  Art  einer  Cuticular- 
bildnng  zu,  gibt  aber  dabei  ausdrücklich  zu  erkennen,  dass  diese  Ansicht 
zu  ihrer  Erhärtung  weiterer  Untersuchungen  bedürfe.  Theel  (266)  kam 
zu  einem  ähnlichen  Ergebnisse.  Auch  er  ist  auf  Grund  seiner  an  Onciro- 
phanta  gemachten  Beobachtungen  der  Meinung,  dass  die  Absonderung 
der  KalkkOrpersubstanz  von  einer  membranösen  und  mit  Zellen  besetzten 
Hülle  ausgehe,  nur  leugnet  er  im  Gegensatze  zu  Semper  die  epitheliale 
Anordnung  dieser  Zellen.  Nach  ihm  wird  das  Innere  jener  häutigen  Hülle 
zuuächst  nur  von  einer  structurlosen  organischen  Substanz  erfüllt,  in  deren 
Centrum  später  die  anorganische  Substanz  auftritt  um  sich  dann  nach 
und  nach  bis  zur  Ausfüllung  der  Hülle  zu  vennehren.  Bei  dieser  Auf- 
fassung bleibt  indessen  die  Bildung  des  organischen  Axenstianges  der 
Kalkkörper  ebenso  unaufgeklärt  wie  die  oben  nachgewiesene  Grundform 
derselben ;  nene  Untersuchungen  werden  deshalb  abzuwarten  sein,  bis  man 
sich  zu  einer  Annahme  oder  Ablehnung  der  Semper- Theel 'sehen  An- 
sicht entschliesscn  kann.  Diese  Zurückhaltung  ist  für  jetzt  um  so  mehr 
geboten,  als  erstens  bei  dem  von  Theel  untersuchten  Material  keine 
Sicherheit  vorliegt,  dass  nicht  bereits  eine  theilweise  Auflösung  des  Kalkes 
stattgefunden  hatte,  und  zweitens  die  von  Semper  und  Theel  vertretene 
Ansicht,  dass  zuerst  ein  zelliger  Schlauch  auftrete,  welcher  dann  erst  die 
Kalksubstanz  in  sein  Inneres  abscheide,  sich  nicht  ohne  Weiteres  verein- 
baren lässt  mit  den  Ergehnissen,  zu  welchen  andere  Forseber,  namentlich 
Selenka*),  Semon  (235)  und  Herouard  (101)  gekommen  sind. 

Nach  den  unter  sich  allerdings  wieder  dirTerirenden  Befunden  dieser 
letztgenannten  Forscher  bleibt  zwar  bestehen,  dass  man  die  Kalkkörperchen 

*)  Keimblätter  und  Urgananlage  d-<r  Echinidcn.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Rd  33.  19T9.  p.  46. 
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als  eine  Art  von  Cutieularabsonderungcn  betraclitcn  kann,  im  Uebrigcu  aber 
wird  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  der  zellige  Schlauch  (Semper,  Theel) 
kein  primäres,  sondern  ein  secundäres  Gebilde  ist,  da9s  er  nicht  der 
ersten  Bildung  des  Kalkkörperchens  vorangeht,  sondern  durch  dessen 
Entstehungsweise  erst  bedingt  wird. 

Herouard  stellte  seine  Untersuchungen  an  dendrochiroten  Holo- 
thurien  an,  bestätigte  zunächst  die  Angabe  früherer  Forscher,  dass  die 
Kalkkörperchen  der  Dendrochiroten  mit  einer  X  förmigen  Anlage  beginnen 
und  kam  über  die  Entstehung  dieser  von  ihm  als  Fundamentalkörperchen 
bezeichneten  Anlage  zu  folgender  Ansicht.  Der  Bildungsherd  ist  eine 
einschichtige  Lage  von  hexagonalen,  prismatischen  Zellen,  die  pflaster- 
formig  dicht  nebeneinander  liegen.  Indem  nun  vier  benachbarte  Zellen 
—  er  nennt  sie  Fuudamentalzellen  —  an  ihren  gegenseitigen  Berührungs- 
flächen Kalk  absondern,  entsteht  das  Fundamentalkörperchen.  Entwickelt 
sieh  letzteres  weiter  zu  einem  vierlöcherigen  Gitterplättehen,  so  geschieht 
dies  dadurch,  dass  die  Kalkabsonderung  sich  auch  auf  die  anderen  Seiten- 
flächen der  Fuudamentalzellen  ausdehnt,  so  dass  also  schliesslich  jedes 
Loch  des  vierlöcherigen  Gitterplättchens  eine  Fundamentalzelle  umschliesst. 
Falls  sieh  diese  Angaben  Herouard 's  als  hinlänglich  gesicherte  heraus- 
stellen —  sie  liegen  bis  jetzt  nur  in  einer  kurzen  vorläufigen  Mitthcilung 
vor  —  so  wäre  die  im  Winkel  von  120"  stattfindende  Vergabelungswcise 
der  Kalkkörperchcn  aus  der  Anordnung  ihrer  Bildungszellen  erklärt, 
dagegen  bliebe  auch  danu  noch  die  Entstehung  des  organischen  Axcn- 
stranges  räthselhaft. 

Wesentlich  verschieden  von  der  Ansicht  Herouard 's  ist  diejenige 
von  Scmon,  welcher  freilich  ebenso  wieSelenka  nicht  an  Holothurieu, 
sondern  an  Seeigeln  seine  Untersuchungen  machte.  Nach  ihm  (IL,  llJ — 22) 
nimmt  das  Kalkkörperehen  seine  Entstehung  nicht  zwischen  Zellen,  son- 
dern in  einer  Zelle  und  zwar  in  Gestalt  eines  winzigen  Tetraeders,  der 
dann  später  aus  der  Zelle  austritt,  dadurch  zwischen  benachbarte  Zellen 
zu  liegen  kommt  und  nunmehr  in  der  Welse  weiterwächst,  dass  er  sich 
in  der  Richtung  von  dreien  seiner  Axen  verlängert  und  so  zu  einem 
regulären  Dreistrahl  wird.  Auch  diese  für  die  Ilolothurien  übrigens  noch 
ungeprüfte  Ansicht  lässt  den  Axenstrang  unerklärt.  Im  Gegensatze  zu 
Herouard  sucht  sie  die  regelmässige  Vergabelung  des  primären  Kalk- 
körpers  nicht  von  der  Anordnung  der  Bildungszellen,  sondern  von  der 
tetraedrischen  Form  der  primären  Kalkablagcrung  selbst  abzuleiten;  nur 
wird  dabei  nicht  verständlich,  weshalb  auch  die  späteren  Weitervergabe- 
lungen des  Kalkkörpers  in  demselben  Winkel  (von  120")  stattfinden.  — 
Es  dürfte  nach  dem  Gesagten  ersichtlich  sein,  dnss  wir  in  Bezug  auf  die 
Histogenese  der  Kalkkörper  von  einer  befriedigenden  Kenntuiss  noch  weit 
entfernt  sind  und  nicht  besser  steht  es  um  unsere  Keuntniss  von  den 
Umständen,  welche  dem  Weiterwachsen  der  Kalkkörper  nach  Erreichung 
einer  gewissen  Form  und  Grösse  ein  Ziel  setzen. 
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Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Kalkkörper,  ihre  Function, 
ihre  systematische  und  phylogenetische  Bedeutung  sind  die  späteren  Kapitel 
nachzusehen,  welche  die  Chemie,  Physiologie,  Systematik  und  Phylogenie 
der  Holothurien  behandeln. 

IV.  Muskulatur  clor  Körperwand. 

1.  Die  Quer-  und  Längsmuskclu  der  Körperwand. 

Die  schon  Bohadsch  (30)  bekannte  Quer-  und  Längsmusku- 
latur der  Kör  per  wand  ist  so  angeordnet,  dass  jene  sich  unmittelbar 
der  Innenseite  der  Lederhaut  anlagert,  diese  aber  noch  weiter  nach  innen 
ihre  Lage  einnimmt.  Jene  bildet  eine  in  der  Regel  dünne  Schicht,  in 
welcher  die  Muskellasern  quer  zur  Körperaxe  verlauten;  bei  stark  eon- 
trahirten  Exemplaren  treten  einzelne  Faserzüge  der  Quermuskulatur  häutig 
in  Form  von  niedrigen  Querleisten  an  der  Innenseite  der  Körperwand 
deutlich  hervor.  Viel  kräftiger  sind  fast  immer  die  Längsmuskeln  ent- 
wickelt. Dieselben  entsprechen  in  ihrer  Zahl  und  Anordnung  den  fünf 
Ambulacren  und  zeigen  deren  Lage  auch  dann  sofort  an,  wenn  sie 
äusserlich  entweder  durch  den  Mangel  oder  durch  regellose  Vcrtheilung 
der  Füsschen  weniger  leicht  erkennbar  sind. 

Um  aber  zunächst  auf  die  Quermuskulatur  etwas  näher  ein- 
zugehen so  ist  zu  bemerken,  dass  die  gewöhnliche  Benennung  derselben  als 
Ringmusknlatur  in  den  allermeisten  Fällen  nicht  ganz  zutreffend  ist. 
Denn  nur  bei  den  Synaptiden  bildet  die  Quermuskulatur  wirklich  eine 
ununterbrochene,  den  Körper  ringförmig  umgebende  Lage.  Bei  allen 
übrigen  Familien  aber  ist  sie  in  den  Ambulacren  unterbrochen  und  dadurch 
in  (Unf  interambulacrale  Felder  zerlegt,  wird  also  besser  als  Quer-  denn 
als  Ringmuskulatur  bezeichnet.  Indessen  ist  der  eben  erwähnte  (iegensatz 
der  Synaptiden  zu  den  übrigen  Holothurien  durch  Uebergänge  vermittelt. 
Denn  schon  unter  den  Synaptiden  selbst  fanden  Danielssen  und  Koren 
bei  ihrem  Acanthotrochus  mirabilis  (50),  dass  die  Quermuskulatur  nur  im 
vorderen  und  im  hinteren  Körperabschnitte  ringförmig,  d.  h.  ununterbrochen 
ist,  dass  sie  dagegen  im  mittleren  Körperabschnitte  fünf  ambulacrale 
Unterbrechungen  erführt;  das  gleiche  Verhalten  konnten  dieselben  Forscher 
unter  den  Elasipoden  bei  Elpidia  t/facialis  Thccl  feststellen.  Am  hinteren 
Körperende  bilden  die  Quermuskeln  bei  allen  Holothurien  einen  Sehliess- 
muskel  (Sphinkter)  im  Umkreise  der  Kloakenöffnung. 

Die  Längsmuskeln  sind  bei  den  Synaptiden,  Elasipoden,  den 
meisten  Dendrochiroten  und  nach  Jourdan  (114)  auch  bei  Haplodaetyla 
meäüerranea  Grube*)  unter  den  Molpadiden  einfache,  mehr  oder  weniger 

*)  Leider  erhalt  man  auch  bei  Jourdan  keine  näheren  Angaben  «her  die*f,  von  ihm 
auch  al.s  Molpndia  mmculuH  Risso  bezeichnete  Art.  so  dass  es  nach  wie  vor  zweifelhaft 
bleibt,  ob  es  sich  dabei  wirklich  um  eine  echte  Molpadide  handelt.  Die  Angabe  Jourdan 's 
um  der  Einfachheit  der  Längsmuskeln  ist  um  so  auffallender,  als  bei  den  übrigen  Molnadidcn. 
soweit  bekannt,  immer  paarige  I.üngsmuskeln  vorhanden  sind. 
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dicke,  bald  ziemlich  breite,  bald  schmale  Streifen,  welche  mit  ihrer  Aussen- 
seite  der  angrenzenden  Innenseite  des  ambulacralen  Wassergefässcs  an- 
liegen und  vorne  sich  an  den  Kalkring  (vergl.  den  Abschnitt  Uber  den 
Kalkring)  ansetzen,  hinten  aber  im  Umkreise  der  Kloakenöftnung  endigen. 
Hereits  bei  den  Synaptidcn  kommen  Andeutungen  einer  Zertheilung  der 
einfachen  Längsmuskelu  in  Längsmuskelpaare  vor,  so  nach  Semper 
(238)  bei  Synapta  hcstlii  Jäg.  Bei  den  Molpadiden  sind  paarige  Längs- 
muskeln zu  deutlicher  Ausbildung  gelangt,  so  z.  Ii.  bei  Mol}nuha,  JTaplo- 
dactyla,  Canilbm,  Ankyroärrma  und  Troehosloma;  indessen  verbinden  sich 
bei  letzterer  Gattung  die  beiden  sonst  durch  einen  Abstand  von  1  mm 
getrennten  Muskel  eines  jeden  Patres  vor  ihrer  vorderen  und  hinteren 
Insertion  wieder  zu  einem  einfachen  Längsmuskel.  Auch  unter  den 
Elasipoden  gibt  es  ciuzelnc  Arten,  z.  B.  Lmtmotjone  wyvilk-thommni  Theel, 
welche  einen  Anlauf  zur  Längstheilung  der  sonst  einfachen  Längsmuskelu 
nehmen,  indem  die  Muskelfasern  in  den  seitlichen  Theilen  der  I  ängs- 
muskcln  sich  viel  dichter  und  zahlreicher  zusammendrängen  als  in  der 
Mitte.  Hei  den  Dendrochiroten  ist  trotz  der  gegenteiligen  Angabe  Semper  s 
die  Einfachheit  der  Längsmuskeln  die  Kegel;  sind  sie  ausnahmsweise,  wie 
z.  Ii.  bei  Cucumaria  japonka  Setup,  paarig,  so  vereinigen  sich  die  beiden 
Hälften  eines  jeden  Paares  vor  ihrer  vorderen  Insertion.  Bei  den  Aspido- 
chiroten  dagegen  treffen  wir  in  L  ebereinstimmung  mit  den  Molpadiden 
ganz  regelmässig  paarige  Längsmuskelu  an ;  die  beiden  Muskeln  eines 
jeden  Paares  sind  bald  schärfer,  bald  weniger  scharf  voneinander  ab- 
gegrenzt oder  durch  einen  schmäleren  oder  breiteren  Zwischenraum  ge- 
trennt. Im  Ganzen  sind  die  Längsmuskeln  der  Aspidochiroten  kräftiger  ent- 
wickelt als  bei  den  Dendrochiroten,  bei  denen  sie  namentlich  dann,  wenn 
die  Körperwand  ziemlich  starr  und  unbeweglich  ist,  sehr  dllnn  und  schmal 
werden.  Daftir  zeichnen  sich  aber  die  Dendrochiroten  dadurch  aus,  dass 
Bich  von  ihren  Längsmuskeln  je  ein  oft  sehr  kräftig  entwickelter  R Uck- 
zieh »nuskel  des  Schlundkopfes  abspaltet,  den  wir  später  bei  Besprechung 
des  Kalkringes  näher  kennen  lernen  werden. 

In  dem  Bindegewebe,  welches  die  Fasern  der  Längs-  und  Quermuskeln 
umlagert,  finden  sich  sehr  häufig  (bei  Arten  aus  allen  Familien)  kleine 
Kalkkörperchen,  auf  welche  zuerst  Quatrefagcs  (210)  bei  Synapta 
inhacrens  (0.  F.  Mull.)  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  Sie  haben  ge- 
wöhnlich die  Form  kurzer,  gedrungener,  an  den  Enden  abgerundeter  Stäb- 
chen, mehr  oder  weniger  regelmässiger  Ellipsoide  oder  sind  von  niereu- 
iormiger  Gestalt  und  lassen  nicht  selten  eine  eoncentrische  Schichtung  er- 
kennen. Das  Bindegewebe  selbst,  sowohl  der  Längs-  als  der  Quermnskeln, 
steht  mit  dem  der  Lederhaut  in  Zusammenhang  und  befestigt  dadurch 
die  Muskulatur  an  der  Innenseite  der  Körperwand. 

2.  Histologie  der  Muskeln. 

Leber  den  histologischen  Bau  der  Muskulatur  haben  schon  Quatre- 
fagcs (210),  Leydig  (142  u.  143),  Job.  Müller  (183)  und  Baur  (10), 
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später  auch  Semper  (238)  und  Graber  (72)  Beobachtungen  augestellt, 
welche  in  neuester  Zeit  von  Jourdan  (114)  und  Hamann  (91  u.  H3) 
fortgeführt  wurden.  Alle  diese  Forseher  stimmen  darin  liberein,  dass  die 
einzelnen  Muskelfasern  sehr  lang  gestreckte,  an  den  zugespitzten  Enden 
verjüngte,  glatte  Cylindcr  von  heller,  homogener  Substanz  darstellen*). 
Ihre  Länge  soll  mitunter,  in  den  Lüngsmuskeln  der  Körperwand,  der 
ganzen  Körperlänge  gleichkommen;  ein  Nachweis  für  die  Richtigkeit 
dieser  Angabe  wird  aber  nirgends  erbracht.  Jedenfalls  ist  die  Länge 
immer  sehr  erheblich  im  Vergleich  zur  Dicke.  Diese  beträgt,  soweit 
Messungen  vorliegen,  mindestens  1,4,  höchstens  10,  im  Durchschnitt  4  bis 
5  /i.  Natürlich  wird  die  Dicke  beeinflnsst  von  dem  jeweiligen  Cou- 
tractionszustande  und  ist  auch  bei  gleichem  Contractionszustande  ver- 
schieden bei  den  einzelnen  Species,  sowie  bei  derselben  Species  je  nach 
dem  Ort  des  Vorkommens;  namentlich  scheinen  die  Fasern  der  Ring- 
muskulatur  des  Körpers  durchgängig  feiner  zu  sein  als  die  der  Läugs- 
muskulatur.  Auf  dem  Querschnitte  erweisen  sich  die  Fasern  entweder 
drehrund  oder  sie  sind  durch  gegenseitigen  Druck  zu  unregelmässigen 
Prismeu  abgeplattet. 

Leydig  fand,  dass  die  Fasern  nicht  immer  homogen  erscheinen, 
sondern  dass  die  dickeren  unter  ihnen  eine  Sonderung  in  eine  Mark-  und 
eine  Rindensubstanz  erkennen  lassen;  er  gibt  ferner  an,  dass  die  Faser- 
substanz  auch  eine  Zusammensetzung  aus  keilförmig  ineinandergeschobenen 
und  in  der  Längsrichtung  der  Faser  übereinander  geordneten  Stücken 
aufweise.  Die  Unterscheidung  einer  Mark-  und  Rindensubstanz  konnte 
aber  weder  von  Raur  noch  von  irgendeinem  der  späteren  Forscher  be- 
stätigt werden  und  was  die  keilartigen  Stückchen  angeht,  so  erwähnt 
ihrer  nur  noch  Semper,  der  sie  aber  für  eine  erst  nach  dem  Tode  ein- 
tretende Zerfallserscheinnng  erklärt. 

Auch  eine  feine,  zarte,  homogene  llüllmcmbran  (Sarcolemm)  wird  von 
Leydig  wenigstens  den  dickeren  Fasern  zugeschrieben.  Semper  konnte 
sich  von  dem  Vorhandensein  des  Sarcolemms  nicht  überzeugen  und 
Hamann  erwähnt  dasselbe  überhaupt  nicht.  Jourdan  dagegen  schliesst 
sich  der  Leydig 'sehen  Auffassung  an  und  lässt  alle  Muskelfasern  von 
einem  ausserordentlich  dünnen  Sarcolemm  umhüllt  sein.  Diese  Sarcolemm- 
scheide  kann  sich  bei  Contraction  der  Muskelfasern  in  Quer-  oder  Längs- 
falten legen  und  so  eine  Quer-  oder  Längsstreifung  der  Fasersubstanz 
vortäuschen.  Dieser  Täuschung  unterlag  Quatrefages,  als  er  an  den 
contrahirten  Fasern  der  Längsmuskulatur  der  Synapta  mhaerens(0.  F.  Müll.) 
eine  Querstreifung  beschrieb.  Leydig  war  bereits  auf  dem  richtigen  Wege 
die  Querstreifung  auf  quere  Faltungen  des  Sarcolemms  zurückzuführen, 
entschied  sich  aber  später  für  die  Ansicht,  dieselbe  sei  durch  den  oben 
erwähnten  Zerfall  der  Fasersubstanz  in  keilförmige  Stückchen  bedingt. 


»)  Nur  bei  Kohjn  hialiiia  Dan.  u.  Kor.  geben  Danielssen  und  Koren  (50  an,  dass 
die  Fasern  der  Laugsmuskeln  verästelt  seien  und  miteinander  anastoinosiren. 
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Baur,  Semper,  Graber  und  Hamann  konnten  überhaupt  nichts  von 
einer  Querstreifung  zu  Gesichte  bekommen  und  die  Längsstreifung,  die 
der  Letztgenannte  besonders  an  stark  eontrahirten  Fasern  wahrnahm,  wird 
wohl  auch  nur  auf  einer  Faltung  des  von  ihm  übersehenen  Sarcolemnis 
beruhen. 

Der  von  Jourdan  und  Hamann  entdeckte  Kein  der  Muskelfaser 
liegt  derselben,  nach  innen  vom  Sarcolemm  und  umgeben  von  einer  ge- 
ringen Menge  Protoplasma,  seitlich  an,  ist  von  länglicher  Gestalt  und 
umschliesst  ein  oder  mehrere  Kernkörperchen.  Nur  bei  den  Ringmuskel- 
fasern des  Schlundes  soll  nach  Hamann  der  Kern  der  Faser  nicht  an-, 
sondern  eingelagert  sein;  nach  seinen  Abbildungen  erscheint  diese  Be- 
hauptung etwas  zweifelhaft.  Ferner  bezweifle  ich,  ob  Vogt  und  Ynng 
(284)  im  Rechte  sind,  wenn  sie  den  Längsmuskelfasern  der  üuemnaria 
Planri  v.  Marenz.  nicht  einen,  sondern  mehrere  Kerne  zuschreiben. 


V.  Nervensystem. 

Die  erste  bestimmte  und  richtige  Vermuthung  über  die  Lage  der 
radialeu  Nervenstämmc  äusserte  (Javier  (46).  Jäger  (110)  fügte  die 
fernere  Vermuthung  hinzu,  dass  auch  ein  Ringnerv  vorhanden  sei  und 
vom  Kalkring  umhüllt  werde.  Der  wirkliche  Entdecker  des  Nerven- 
systemes  aber  ist  Krohn  (123),  welcher  den  Ringnerven,  die  Radialnerven 
und  Seitenäste  der  letzteren  nachwies.  Für  die  Radialnerven  führte 
J.  Müller  (185)  die  Bezeichnung  Ambnlacralgchirne  ein,  auf  deren  Be- 
rechtigung ich  an  anderer  Stelle  zurückkommen  werde.  Alsdann  suchten 
Baur  (10)  und  Semper  (238)  tiefer  in  Bau  und  Anordnung  des  Nerven- 
systemes  einzudringen.  Ihre  Bemühungen  wurden  später  vonTeuscher 
(261)  und  neuerdings  besonders  von  Jourdan  (114),  Sem on  (283 — 237) 
und  Hamann  (91—93)  fortgeführt.  Ks  wird  im  Verlauf  der  näheren  Dar- 
stellung unserer  heutigen  Kenntnisse  des  Nervensysteme«  hinreichende 
Gelegenheit  sein  dem  Antheile,  den  die  genannten  Forscher  im  Einzelnen 
daran  haben,  gerecht  zu  werden.  Wir  wenden  uns  deshalb  hier  sofort 
zu  einer  Liebersicht  Uber  die  Anordnung  und  Zusammensetzung  des  ganzen 
Systemes  und  lassen  darauf  eine  Besprechung  der  Einzelheiten  folgen. 

Als  centrale  Theilc  des  Nerven  systemes  werden  herkömm- 
licherweise der  den  Mund  umkreisende  Ringnerv  und  die  fünf  in  den 
Radien  verlaufenden  Radialnerven  (=  Ambulacralnerven)  bezeichnet.  Da 
aber  (vergl.  den  Abschnitt  über  die  Entwicklungsgeschichte)  der  Ringnerv 
zuerst  entsteht  und  erst  später  die  fünf  Radialnerven  aus  ihm  auswachseu. 
so  wäre  es  vom  morphologischen  Standpunkte  aus  richtiger  nur  jenen 
als  den  centralen  Theil  aufzufassen,  diese  aber  zum  peripherischen  Nerven- 
system zu  rechnen  (über  die  physiologische  Bedeutung  des  Ringnerven 
und  der  Radialnerven  vergl.  den  Abschnitt  über  die  Physiologie).  Für 
eine  rasche  rebersieht  über  das  ganze  Nervensystem  empfiehlt  es  sich 
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aber  immerhin  au  der  üblichen  Zusammenfassung  der  Radialuerven  mit 
dem  Ringnerv  als  der  centralen  Theile  festzuhalten. 

Sowohl  der  Kingnerv  als  auch  die  Radialnerven  geben  zahlreiche 
Aeste  und  Zweige  ab,  welche  zusammen  das  peripherische  Nerven- 
system bilden.  Vom  Ringnerven  entspringen  die  Fühlernerven,  die 
vorzugsweise  zu  den  auf  den  Fühlern  angebrachten  nervösen  Endapparaten 
herantreten,  als  welche  man  Sinnesplatten,  knospenförmige  Sinnes- 
organe und  Tastpapillen  unterscheidet.  Ausserdem  geben  die  Fühler- 
nerven aber  auch  Nerven  in  die  Haut  der  Mundscheibe  ab,  welche 
an  einfachen  epithelialen  Sinncssellen  endigen.  Vom  Ringnerv  ent- 
springt ferner  ein  Schlund  nerv,  von  dem  es  zweifelhaft  ist,  ob  er  mit 
einem  in  der  Wand  des  Magens  und  Dünndarmes  vorkommenden  Nerven- 
getlecht  in  Verbindung  steht.  Ebenso  wie  die  Fühlernerven  kann  auch 
der  Sehlundnerv  Zweige  in  die  Haut  der  Mundscheibc  entsenden ;  aueh 
können  Hautnerven  der  Mundscheibe  unmittelbar  aus  dem  Ringnerven 
austreten.  Zahlreicher  als  die  Aestc  des  Ringnerven  sind  die  der  Radial- 
nerven. Uebenül  wo  Ambulacralanhänge  in  Form  von  Füsschen  oder 
Papillen  vorhanden  sind,  geht  zu  jedem  derselben  ein  Ast  des  betreffenden 
Radialnerven  ab  und  endigt  in  einem  als  Sinnesplatte  bezeichneten 
terminalen  Endorgan.  Wir  wollen  diesen  Nerven  ohne  Rücksicht  darauf, 
ob  sie  zu  eigentlichen  Füsschen  oder  zu  Auibulacralpapilleu  führen,  den 
Namen  Füsschennerven  geben.  Andere  Zweige  der  Radialnerven  gehen 
in  die  Haut  und  stehen  hier  zum  einen  Theile  durch  Vermittelung  eines 
subepithelialen  Nervengeflechtcs  mit  einfachen  epithelialen  Sinnes- 
zell cn,  zum  anderen  Theile  mit  zusammengesetzteren  Endorganen,  den 
sog.  Tastpapillen  in  Verbindung.  Im  letzteren  Falle,  der  sich  nur 
bei  füsschenlosen  Formen  findet,  vertreten  die  Tastpapillen  und  ihre  Nerven 
die  Sinnesplatten  und  Füsschennerven  der  übrigen  Seewalzen.  Haut- 
nerven können  aber  auch  statt  direkt  von  den  Radialnerven  erst  von  den 
Füsschennerven  sich  abzweigen.  Eine  dritte  Art  von  Zweigen  der  Radial 
nerven  sind  Muskelnerven,  welche  die  Muskulatur  der  Körperwand 
versorgen;  es  kommt  indessen  auch  vor,  dass  derartige  Muskelnerven  als 
Aestc  der  Hautnerven  auftreten.  An  die  Nerven  der  Muskulatur  der 
Körperwand  schliessen  sich  aufs  engste  die  Nerven  an,  welche  von  dem 
hintersten  Abschnitte  der  Radialnerven  zur  Schliessmuskulatur  der  Kloake 
gehen.  Derselbe  Abschnitt  der  Radialnerven  scheint  auch  Zweige  zum 
Mesenterium  des  hinteren  Körperendes  zu  schicken.  Endlich  sind  es  auch 
die  Radialnerven,  welche  die  Hör  blas  eh  en,  wo  solche  vorkommen, 
innerviren. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  versucht  die  Beziehungen  der  cen- 
tralen Theile  des  Nervensystemes  zu  den  peripherischen  und  die  Be- 
ziehungen dieser  zu  den  nervösen  Endapparaten  Ubersichtlich  zu  machen 
und  dabei  die  Seiten  angemerkt,  wo  die  näheren  Angaben  nachzu- 
sehen sind. 

Brunn,  Kl»s*«n  de*  Thier  -Kretas.    II.  3.  ") 
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l'ebersicht  Uber  das  Nervensystem. 


Centrales 
Nervensystem. 


Peripherische  Nerven. 


luhlemerven  (S.  73). 


1.  Ringnen 
(S.«6,70). 

I 


—  -  Hantnerven  «1<t  Mundseheibe 
tS.  65,  71). 

Schlundncrv  (S.  70). 


Endorgane  (Sinnesorgane,. 

Sinnesplatten  iler  Fühler  bei 
*-'r  Aspido-  u.DeiidrorhirotcntS.73). 

 i.  Knospen  förmige  Sinnesorgane 

der  Synaptidcn-lrihlf-rfS.  l'i). 

TaMpapillen   clor  Svnaptiden- 
Kühler  (S.  TU). 

— w  Sinneszcllcu  der  Haut  (S.75,  31  >. 


/ 

Nerventrefleeht  in  Mairen  und 
Dünndarm  (S.  71). 


I 


2.  Radialnerven 

(8.  67  Otfy 


/ 


Füsschennciven  (S.  71).-  — v  Sinnesplatten  der  FQssehen  und 

Ambnlarralpapillen  (S.  72). 

/ 

Hantnerven  (S.  74). 


_>.  Tastpapillen  in  der  Haut  d.-r 
Synaptiden  (S.  75). 

"  Sinneszellen  der  Haut  (S.75, 31 ). 


Muskelnerven  (S.  70). 

Nerven  zur  Schlie«>muskulatnr 
der  Kloake  (S.  701. 


Nerven  zum  Mesenterium  des 
^      hinteren  Körperendes  (S.  71). 

Hdraerren  (S.  7«.  77). 


—  ^  Hörhl.ischen  (S.  76—7»). 


1.  Centrales  Nervensystem. 

a.  Form  und  Lage  des  Ringnerven  und  der  Kadialnerven. 
Der  Ringnerv  umgibt  in  einigem  Abstände  die  Mundötfnung  bald  in  an- 
nähernd kreisrunder  Gestalt,  bald  mehr  in  der  Form  eines  abgerundeten 
Fünfeckes,  dessen  Ecken  in  die  Richtung  der  Radien  lallen.  Er  liegt  in 
der  untersten  Zone  des  Rindegewebes  der  Mundliaut,  nach  innen  von  dem 
später  zu  besprechenden  Kalkringe  und  etwas  unterhalb  der  Ftihlerbasis. 
Auf  dem  (Querschnitte  hat  er  keinen  genau  kreisförmigen,  sondern  einen 
etwas  länglichen  Umriss  und  da  er  nirgends  eine  bemerkenswerthe  An- 
schwellung zeigt,  so  lässt  sich  seine  Form  mit  der  ciues  leicht  zusammen- 
gedruckten, ringförmig  gebogenen  Cylinders  vergleichen.  In  jeden  Radius 
entsendet  er  einen  Radialnerven,  welcher  sich  in  stärkerem  Maasse  abtlacht 
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und  durch  einen  oberen  Einschnitt  oder  eine  Oeffnung  des  betreffenden 
KadialstUckes  des  Kalkringes  (siehe  die  Beschreibung  des  letzteren) 
hindurchtritt  um  sich  alsdann  an  die  Aussenseite  der  Radialgefässe  zu 
lagern.  In  dieser  Lagerung  verläuft  er  in  der  Tiefe  der  Lederhaut  bis 
in  das  hinterste  Körperende.  Der  Querschnitt  durch  einen  Radialnerv 
zeigt  in  der  Regel  eine  stärkere  Abplattung  als  der  Ringnerv,  erscheint 
bald  mehr  bohnen-,  bald  mehr  halbmondförmig,  wechselt  aber  überhaupt 
sehr  je  nach  dem  Contractionszustande  des  Thieres.  Semon  (233)  gibt 
von  jungen  Synapten  an,  dass  ihre  Radialnerven  am  vorderen  und  hinteren 
Ende  eine  Anschwellung  zeigen,  während  Semper  (238)  und  Hamann 
(93)  Ubereinstimmend  die  grösste  Breite  der  Radialnerven  in  der  Körper- 
mitte fanden.  In  Betreff  des  hintersten  Endes  der  Radialnerven  beobachtete 
Hamann  eine  allmähliche  Vcrscbmälerung  und  schliessliche  Zuspitzung. 
Eine  hintere  Commissur  der  Radialnerven  ist  ebensowenig  vorhanden  wie 
Commissuren  während  ihres  Verlaufes,  so  dass  also  der  einzige  Zusammen- 
hang der  Radialnerven  durch  den  Ringnerv  hergestellt  wird.  Irgendwelche 
Hohlräume  sind  weder  im  Ringnerven  noch  in  den  Radialnerven  vor- 
handen. 

b.  Histologie  des  centralen  Nervensystems.  Nach  einem,  wie 
die  späteren  Forschungen  zeigten,  gänzlich  missglückten  Versuche  Baur's 
( LO)  an  der  Synapta  digitata  (Mont.)  in  den  histologischen  Bau  des  Nerven- 
systems einzudringen  war  es  zuerst  Semper  (238),  welcher  mit  besserem, 
aber  doch  immer  noch  recht  unzulänglichem  Erfolge  an  Aspidochiroten, 
Dendrochiroten,  Molpadiden  und  Synaptiden  die  feinere  Zusammensetzung 
der  Nerven  aufzuklären  begann. 

An  den  Radialnerven,  die  wir  zunächst  ins  Auge  fassen  wollen, 
unterschied  er  nicht  weniger  als  vier  von  aussen  nach  innen  aufeinander- 
folgende Schichten,  die  er  in  der  angegebenen  Reihenfolge  mit  n1,  ns, 
n3,  n4  bezeichnete,  n3  und  n4  haben  sich  später  als  nicht  zum  Nerven 
gehörig  herausgestellt,  wie  dies  Semper  selbst  bereits  vermuthet  hatte, 
n 1  und  n2  sind  durch  eine  bindegewebige,  mit  der  Lederhaut  zusammen- 
hängende quere  Scheidewand  voneinander  getrennt,  welche  feine  Fäden 
in  die  Schicht  n1  entsendet,  n1  besteht  aus  einer  äusseren  Zellenlage 
und  aus  einer  inneren  Faserlage,  deren  Fasern  parallel  miteinander  und 
senkrecht  zur  erwähnten  Scheidewand  verlaufen;  auch  in  n-  kommen 
Zellen  vor.  Diese  Angaben  Semper 's  Uber  den  Bau  der  Schichten  nl 
nnd  n*  und  der  diese  trennenden  Scheidewand  sind  durch  die  späteren 
Untersuchungen  von  Teuscher  (201),  Jourdan  (114),  Hamann  (91— 93) 
and  Semon  (233  u.  236)  zum  Theil  bestritten,  schliesslich  aber  bestätigt 
und  in  wesentlichen  Punkten  ergänzt  worden,  allerdings  ohne  bei  diesen 
Bestätigungen  und  Ergänzungen  Uberall  gebührende  Berücksichtigung  zu 
finden.  Zunächst  zeigte  Teuscher,  dass  n1  und  n-  aus  feinen  Längs- 
fasern, die  Semper  übersehen  hatte,  zusammengesetzt  sind,  und  machte 
ferner  darauf  aufmerksam,  dass  die  oberflächlichen  Zellen  der  Schicht  nl 
»ich  jederseits  nnd  in  einigem  Abstände  von  der  Längsmitte  des  Nerven 
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zahlreicher  zusammeuhäufen.  Jourdan  fand  weder  die  schon  von 
Teuseher  wiedergefundene  quere  Scheidewand,  noch  die  dadurch  be- 
dingte Zerlegung  des  Radialnerven  in  die  Schichten  n1  und  n*.  liamann 
dagegen  sah  zwar  die  Scheidewand,  glaubte  sie  aber  auf  eine  optische 
Täuschung  zurückführen  zu  müssen,  worin  ihm  Semon  nachdrücklich 
und  wie  ich  aus  eigenen  Untersuchungen  hinzulügen  kann  mit  Hecht 
widersprach.  Heide  Forscher  fanden,  dass  bei  Sifnajrfa  die  quere  Scheide- 
wand der  Radialnerven  erst  in  einigem  Abstände  vom  Kingnerv  auftritt. 
Semon  zeigte  ferner,  dass  die  von  Teuseher  beobachtete  Bildung  zweier 
längsverlaufender  Verdiekungsstreifen  des  oberHächliehen  Zellbelags  der 
Schicht  n'  eine  regelmässige  und  weitverbreitete  Erscheinung  ist  und  gab 
denselben  den  Namen  der  Zellsäulen;  eine  ähuliche,  aber  unpaare  Zellsäule 
kommt  nach  Semon  bei  Siftutjtta  auch  in  der  Mitte  des  oberHächlicheu 
Zellbelages  der  Schicht  n-  vor.  In  Bezug  auf  den  Zellbelag  der  beiden 
Schichten  überhaupt  stellten  Teuseher  und  Semon  fest,  dass  nicht  nur 
die  Schicht  n1,  wie  schon  Semper  gesehen  hatte,  sondern  auch  die 
Schicht  n-  einen  Zellbelag  besitzt.  Dem  Zellbclag  der  Schiebt  u1  legte 
Hamann  die  Bezeichnung  Deekcpithel  bei,  während  Semon  sowohl  den 
zelligcn  Uebeizug  der  Schicht  n'  als  den  der  Schicht  n-  als  Randzellen 
zusammenlaset.  Die  Randzellen  schicken  fadenförmige  Fortsätze  aus, 
welche  den  schon  von  Semper  erwähnten  parallelen  und  senkrecht  zur 
Scheidewand  gerichteten  Fasern  entsprechen;  wir  wollen  sie  die  aufrechten 
Fasern  nennen.  Aber  auch  im  Inneren  beider  Schichten  linden  sich  bald 
mehr  bald  weniger  zahlreiche  Zellen,  die  zwar  schon  Semper  und 
Teuseher  nicht  ganz  übersehen  hatten,  die  aber  erst  durch  Jourdan, 
Hamann  und  Semon  genauer  erforscht  wurden;  der  Letztgenannte  be- 
zeichnete sie  im  Gegensätze  zu  den  Randzellen  als  Innenzellen.  Fassen 
wir  alles  Gesagte  zusammen,  so  ergibt  sich  für  die  Radialnerven  ein  Bau, 
den  wir  uns  am  Besten  an  dem  von  Semon  abgebildeten  Querschnitt 
des  Radialnerven  von  Sywipta  inhnerens  (0.  F.  Müll.)  vorltlhren  können 
(V,  14).  Der  jianze  Nerv  besteht  aus  einer  dickeren  oberen  (n1)  und 
einer  dünneren  unteren  (n-)  Schicht,  welche  durch  eine  quere  Scheide- 
wand getrennt  sind;  in  beiden  Schichten  linden  wir  Randzellen,  Innen 
/.eilen,  Längstäsern  und  aufrechte  Fasern. 

Ueber  die  Bedeutung  dieser  einzelnen  Bestandteile  gehen  die  An- 
sichten der  Forscher  nicht  unerheblich  auseinander;  nur  darin  herrscht 
Uebereinstimniung,  dass,  soweit  die  äussere  Schicht  in  Betracht  kommt, 
die  Längsfasern  Nervenfasern  und  die  Innenzellen  Nervenzellen  darstellen. 
Was  die  Randzellen  anbetrifft,  so  stellt  Hamann  ihre  nervöse  Natur  in 
Abrede,  während  Semper,  Teuseher,  Jourdan  und  Semon  ihnen 
diese  Bedeutung  zusprechen.  Die  aufrechten  Fasern  sind  nach  Hamann 
ausschliesslich  Ausläufer  der  Randzellen  und  ebensowenig  nervös  wie  diese; 
sie  dienen  vielmehr  nur  als  Stfitzfascrn.  Auch  Teuseher  hält  alle  auf- 
rechten Fasern  für  Stützfasern,  lässt  sie  aber  ausschliesslich  aus  der 
Scheidewand  entspringen  und  leugnet  überhaupt  ihre  Verbindung  mit 
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Zellen.  .Semper  dagegen,  sowie  Jourdan  und  Semon  sind  der  Meinung, 
dass  sie  alle  (Senion)  oder  (Semper)  wenigstens  zum  Thcil,  nämlich 
soweit  sie  wirklich  Ausläufer  der  Randzellen  sind,  nervöser  Beschaffenheit 
seien,  dabei  unterscheidet  aber  Semper  einen  anderen  Theil  der  auf- 
rechten Fasern  als  Uberhaupt  nicht  von  den  Randzellen,  sondern  von  der 
bindegewebigen  stutzenden  Seheidewand  ausgehend  und  hält  demzufolge 
nur  diese  letzteren  fttr  Stützfasern.  Es  durfte  schwer  sein  bei  diesem 
Widerstreit  der  Meinungen  zu  einer  sicheren  Beuitheilung  des  fuuctionellcn 
Wcrthes  aller  der  in  Rede  stehenden  Bestandteile  der  Radialnerven  jetzt 
schon  zu  gelangen.  Soweit  die  histologische  Untersuchung  hier  eine 
gesichertere  Kenntniss  vermitteln  kann,  wird  es  sieh  besonders  darum 
handeln,  festzustellen,  ob  die  aufrechten  Fasern  Uberall  alle  oder  nur  zum 
Theil  Ausläufer  der  Randzellen  sind,  ob  ferner  die  aufrechten  Fasern  sieh 
mit  den  Längsfasern  oder  den  Innenzellcn  nirgends  in  Verbindung  setzen 
und  ob  schliesslich  die  Läugsfascrn  nur  mit  den  Innenzellcn  oder  auch 
mit  den  Randzellcn  zusammenhängen?  Je  Dachdem  diese  Fragen  beant- 
wortet werden,  wird  man  entweder  nur  die  Längsfasern  und  Innenzellcn 
als  die  eigentliche  Nervensubstanz  und  die  Randzellen  und  aufrechten 
Fasern  für  Deck-  und  StUtzgebilde  halten  oder  auch  die  letzteren  zu  den 
eigentlichen  nervösen  Elementen  hinzuzählen,  wobei  nicht  ausgeschlossen 
bleibt,  dass  nur  ein  Theil  der  aufrechten  Fasern  zur  Stütze,  ein  anderer 
zur  Heizleitung  dient. 

Leber  die  besprochenen  morphologischen  Bestandteile  der  oberen 
Schicht  der  Radialnerven  mögen  hier  noch  einige  Einzelaugaben  folgen. 
Die  Randzellen  sind  5 — 6  /<  gross,  besitzen  um  ihren  Kern  nur  eine 
dünne  Protoplasmazone  und  senden  je  eine  aufrechte  Faser  aus  (V,  12), 
welche  nach  Hamann  doppelt  so  dick  wie  eine  Längsfaser  ist.  Die 
Innenzellen  haben  eine  Länge  von  6—7  n  bei  einer  Breite  von 
durchschnittlich  2  n ;  ihr  ovaler  Kern  ist  von  einer  geringen  Menge 
Protoplasma  umhüllt,  welches  meistens  zwei  oder  mehrere  feine  faden- 
förmige Fortsätze  aussendet.  Die  Längsfasern  haben  nach  Hamann  eine 
Dicke  von  4,«;  sie  verlaufen,  abgesehen  von  den  Stellen,  wo  ein  peri- 
pherischer Nerv  vom  Radialuerven  austritt,  parallel  miteinander.  Semon 
bestreitet,  dass  Rand-  und  Innenzellcn,  aufrechte  und  Längsfasern  sich 
in  Grösse,  Form  und  Bau  scharf  auseinanderhalten  lassen,  und  gelangt 
gerade  deshalb  zu  der  Ansicht,  für  alle  diese  Thcilc  eine  Betheiligung  an 
der  Reizleitung  für  wahrscheinlich  zu  halten;  dazu  kommt,  dass  Semon 
sich  Uberzeugt  zu  haben  glaubt,  dass  Rand-  und  Innenzellen  sich  durch 
aufrechte  Fasern  miteinander  verbinden. 

Die  innere  Schicht  des  Radialnerven  ist  Hamann  geneigt  für  nicht 
nervös  zu  halten,  führt  aber  dafür  keinerlei  stichhaltigen  Grund  an.  Hei 
der  grossen  Uebereinstimmung  im  Baue  der  äusseren  und  inneren  Schicht 
scheint  mir  die  von  Semper  und  Senion,  zum  Thcil  auch  von  Tcuschcr 
vertretene  Ansicht,  dass  auch  die  innere  Schicht  nervöser  Natur  sei,  besser 
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begründet.  Auch  spricht  dafür  der  Unistand,  dass  die  Flisschennerven 
einen  Theil  ihrer  Fasern  aus  dieser  Schicht  beziehen. 

Der  Ringnerv  stimmt  in  seinem  Bau  mit  der  änssercu  Schicht  (n1) 
des  Radialnerven  Uberein;  es  setzt  sich  also,  wie  schou  Semper  richtig 
beobachtet  hatte  und  seitdem  auch  durch  Semon  und  Hamann  aufs 
Neue  festgestellt  worden  ist,  weder  die  Scheidewand,  uoch  die  innere 
Schicht  (n2)  in  den  Ringnerven  fort.  Nach  Jourdan  sind  die  Randzellen 
des  Ringuerven  (Deckepithel  Ha  mann 's)  nicht  regellos  vertheilt,  sondern 
zu  fünf  interradialen  Gruppen  zusammengehäuft.  Hamann  fand  die  Innen- 
zellen im  Ringnerven  der  Synapta  digitata  (Mont)  verhältnissmässig  zahl- 
reicher als  in  den  Radialnerven.  Ueber  die  einzelnen  histologischen  Be- 
standteile des  Ringnerven  herrschen  dieselben  Meinungsverschiedenheiten 
in  der  Ausdeutung  der  Befunde  wie  hinsichtlich  der  Radialnerven  (siehe 
oben). 

2.  Peripherisches  Nervensystem  und  Sinnesorgane. 

a.  Muskelnerveu.  Thcel  (263)  ist  der  Erste,  welcher  bestimmte 
Aeste  der  Radialnerven  (bei  Elpidia  ylaciali*  Thdel)  als  Muskelnerven 
bezeichnete,  nachdem  Baur  (10)  bei  Synapta  digitata  (Mont.)  vergeblich 
danach  gesucht  uud  auch  Semper  (238)  derselben  keiuc  Erwähnung 
gethan.  Nach  Thcel  fanden  auch  Dauielssen  und  Koren  (50)  der- 
artige Nerven  bei  ihrem  Trochostoma  thomsonii,  doch  entspringen  sie  hier 
nicht  unmittelbar  von  den  Radialnerven,  sondern  sind  Zweige  der  von 
diesen  ausgehenden  Hautnerven.  Weitere  und  genauere  Beobachtungen 
haben  wir  von  Semon  (233)  und  Harn  an  u  (1)3).  Jener  erwähnt  Aeste 
der  Radialnerven,  welche  die  „Schliessmuskulatur  des  Afters"  versorgeu, 
und  stellte  ferner  fest,  dass  an  den  Seitenrändern  der  Radialnerveu 
zwischen  den  Abgängen  der  Füsschennerven  (bei  Stichopus  rcyalis  Cuv. 
je  2—3)  feinere  Aeste  auftreten,  welche  vorwiegend  der  Innervation  der 
Muskeln  dienen.  Sie  bestehen  aus  Fasern  und  Zellen  und  lösen  sich 
gewöhnlich  sofort  nach  ihrem  Eintritte  in  die  Muskulatur  in  sehr  feine 
Zweige  auf,  welche  die  Bündel  der  Muskelfasern  umspinnen,  ohne  dass 
ihre  schliessliche  Endigung  erkannt  werden  konnte.  Auch  Hamann  er- 
wähnt die  Nervenäste,  welche  bei  den  Pedaten  von  den  Radialnerven  zur 
Muskulatur  der  Körperwand  ziehen;  bei  Synapta  digitata  (Mont.)  sah  er 
sie  mit  je  einem  Hautnerven  zu  einer  kurzen  gemeinschaftlichen  Wurzel 
verbunden. 

b.  Darmnerven.  Nach  der  eisten  unsicheren  Angabe  Job.  Mülle r*s 
(184)  über  das  Vorkommen  von  Schlundnervcu  bei  Synapta  beselii '  Jäg. 
konnte  Semper  (238)  mit  Bestimmtheit  über  Nerven  im  Schlünde  von 
CAiciunaria  japonica  Semp.  berichten,  welche  in  der  äusseren  Lage  der 
inneren  Bindegewebsschicht  verlaufen.  Von  den  spätereu  Forschern  geben 
zwar  Danielssen  und  Koren  (50)  Nervenäste  an,  welche  bei  ihrer  Kolga 
hyalina  vom  Ringnerv  zum  Schlünde  ziehen,  doch  ist  Hamann  (92  u.  1>3) 
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der  Einzige,  weleher  naher  auf  die  noch  von  Semon  (233)  vergeblich 
gesuchte  Innervation  des  Darnies  eingegangen  ist.  Nach  ihm  entspringt 
vom  Ringnerv  der  Synapia  digüata  (Mont.)  ein  bandförmiger  Nerv,  welcher 
noch  bevor  er  in  den  Schlund  eintritt  Zweige  zum  Epithel  der  Mund- 
Scheibe  entsendet,  dann  den  Schlund  erreicht  und  sich  hier  der  Schlund- 
mnskulatur  von  innen  anlagert;  ohne  weitere  Aeste  abzugeben,  verläuft 
er  bis  zum  Grunde  des  Schlundrohres  und  scheint  lediglich  zur  Inner- 
vation der  Schlundmuskulatur  zu  dienen.  Aehnlichc  Verhältnisse  fanden 
Hamann  bei  UMhuriu  tubulosa  (Gmel.)  und  neuerdings  Vogt  und  Yung 
(284)  bei  Cttcumaria  Planci  v.  Marens«;  bei  letzterer  Art  entspringt  der 
Schlundnerv  an  der  ventralen  Seite  des  Ringnerven  („am  Grunde  der 
kleinen  Bauchtentakel").  Der  feinere  Bau  des  Schlundnerven  stimmt 
nach  Hamann  mit  dem  des  Ringnerven  und  der  Ftlhlernerven  überein, 
nur  sind  die  aufrechten  Fasern  („Stützfasern")  schwach  oder  gar  nicht 
entwickelt. 

Ausser  dem  Schlundnerven  fand  Hamann  (aber  nur  bei  Synapta) 
auch  noch  ein  feines  Nervengeflecht  in  der  Wand  des  Magens  und 
Dünndarmes  in  Gestalt  einer  dünnen  Lage  von  ringförmig*)  verlaufenden 
und  mit  Zellen  reichlich  untermischten  Fasern  unmittelbar  nach  innen  von 
der  Muskulatur.  Ob  dieses  Nervengeflecht  mit  dem  Schlundnerven  in 
Zusammenbang  steht,  wurde  noch  nicht  ermittelt. 

Anhangsweise  sei  erwähnt,  dass  nach  Semon  (233)  das  Mesen- 
terium der  Aftergegend  bei  Aspidochiroten  durch  besondere  Aeste  der 
Radialnerven  einen  hohen  Grad  von  Reizbarkeit  erhalten  soll. 

c.  F U ss chen nerven.  Die  schon  von  Krohn  (123)  angedeuteten 
und  von  Semper  (238)  etwas  genauer  untersuchten  Füsschennervcn 
wurden  später  auch  von  Teuscher  (261)  und  Theel  (263)  in  den  Kreis 
ihrer  Beobachtungen  gezogen  und  schliesslich  von  Jourdan  (114), 
Hamann  (91— U3)  und  Semon  (233)  in  tiefer  eindringender,  aber  noch 
immer  nicht  ganz  erschöpfender  Weise  bearbeitet.  Alle  sind  darüber 
einig,  dass  die  Füsschenncrven  aus  den  seitlichen  Rändern  der  Radial- 
nerven austreten;  während  aber  nach  Semper  beide  Schichten  (n1  und  n-) 
der  Radialnerven  durch  abgehende  Fasern  den  Füsschennerv  bilden,  soll 
nach  Teuscher  die  Hauptmasse  eines  jeden  Füsschennerven  aus  der 
äusseren  Schicht  (nl)  stammen  und  nur  einige  Fasern  vielleicht  aus  der 
inneren  (nÄ)  herkommen.  Es  ist  möglich,  dass  der  Unterschied  in  diesen 
beiden  Angaben  durch  die  Verschiedenheit  der  untersuchten  Arten  (Cttcu- 
maria jap&nica  Scmp.  und  Höfothuria  tubidosa  [Gmel.])  veranlasst  ist.  Nach 
seinem  Ursprünge  verläuft  der  Füsschennerv,  indem  er  das  zum  Füsschen 
gehende  Wassergefässästchcn  begleitet,  durch  die  Lederhaut,  in  welche 
er  einige  wenige  Seitenzweige  abgibt,  dringt  dann  in  das  Füsschen  selbst 


•j  Uder  der  Länge  nach?  Hamann  widerspricht  sich  ia  dieser  Beziehung,  indem  er  das 
eine  Mal  ('.»3.  p.  12)  von  einem  ringföraisren,  das  andere  Mal  fH2,  p.  324)  von  einem  longi- 
tudinalen  Verlaufe  der  Fasern  sprü  ht. 
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ein  und  breitet  sich  hier  unterhalb  der  Lederhaut  des  Ftisschens  zu  einem 
das  FUsschcn  mehr  oder  weniger  umgreifenden  Nerven  aus,  der  an  der 
Spitze  des  Fttsschens  angekommen  (V,  15),  sich  mit  der  dort  befindlichen 
Sinnesplatte,  von  welcher  gleich  nachher  die  Rede  sein  wird,  in  Ver- 
bindung setzt.  Bei  den  Elasipoden  zeichnen  sich  nach  Theel  (2»>6)  die 
Füsschennerven ,  welche  die  Ambulacralfortsätzc  des  Rückens  (=  um- 
gewandelte FUsschen)  versorgen,  dadurch  aus,  dass  sie  zahlreiche  Aestc 
und  Zweige  abgeben,  welche  sich  in  der  Bindegewebsschicht  der  Fort- 
sätze ausbreiten.  In  seinem  feineren  Bau  zeigt  der  Füsschenncrv  dieselbe 
Zusammensetzung  wie  die  äussere  Schicht  (n1)  des  radialen  Ncrven- 
stammes,  besteht  also  aus  Längsfasern  und  damit  in  Zusammenhang 
stehenden  Innenzellen,  ferner  aus  einer  der  Hautoberfläche  zugekehrten 
Lage  von  Kandzellen  und  von  diesen  ausgehenden  aufrechten  Fasern; 
Uber  die  functionelle  Bedeutung  der  Randzellen  und  der  aufrechten  Fasern 
liegt  dieselbe  Meinungsverschiedenheit  vor  wie  in  Betreff  der  gleichen 
Bestandthcilc  der  Radialncrvcn. 

Die  Sinncsplatte,  an  welcher  der  Füsschenncrv  schliesslich  endigt, 
liegt  bei  den  zur  Fortbewegung  dienenden  und  demgemäss  mit  einer 
endständigen  Saugscheibe  versehenen  eigentlichen  FUsschcn  auf  dieser 
Saug-  oder  Endscheibe,  dagegen  bei  den  zu  sog.  Ambulacralpapillcu  um- 
gewandelten FUsschcn  auf  deren  Spitze.  Semper  stellte  zwar  die  Ver- 
bindung des  FUsscbenncrvcn  mit  der  von  ihm  zuerst  angedeuteten  Sinncs- 
platte in  Abrede,  doch  wurde  dieser  Angabe  bereits  durch  Thecl  mit 
Recht  widersprochen.  Indessen  ist  auch  aus  den  neuesten  Untersuchungen 
noch  nicht  klar  zu  ersehen,  ob  die  Verbindung  des  Füsschennerven  mit 
der  Sinncsplatte  die  ganze  und  einzige  Endigung  des  Nerven  darstellt, 
der  dann  als  ein  rein  sensibler  zu  betrachten  wäre,  oder  ob  nicht  auch 
Abzweigungen  des  Füsschennerven  zur  Muskulatur  der  FUsschen  heran- 
treten. Was  aber  die  Sinncsplatte  (Hamann  s  „Nervenendplatte")  selbst 
anbetrifft,  so  besteht  dieselbe  nach  Hamann  (V,  15)  aus  einer  Epithel- 
verdickung, die  wir  die  Epithelplatte  nennen,  und  einer  dicht  darunter 
gelegenen,  aus  Nervenfasern  und  Nervenzellen  zusammengesetzten  End- 
Ausbreitung  des  Füsschennerven,  der  wir  den  Namen  Nerven  platte 
geben.  Die  Epithelplatte  ist  aus  zweierlei  Zellen  gebildet:  erstens  Sinnes- 
zellcn,  welche  sich  durch  ihre  basalen  Ausläufer  mit  den  Fasern  der 
Nervenplatte  verbinden,  und  zweitens  Stützzellcn,  deren  basale  Fortsätze 
durch  die  Nervcnplattc  hindurchgehen  um  in  das  darunter  gelegene  Binde- 
gewebe einzutreten.  Von  diesen  Hamann 'sehen  Angaben  Uber  den  Bau 
der  Sinnesplatten  unterscheiden  sich  diejenigen  Sem o n 's  und  Jourdan's 
in  manchen  Tunkten;  insbesondere  beschreiben  die  beiden  letztgenannten 
Forseher  unterhalb  der  Ncrveuplatte  nochmals  eine  Zellschicht,  welche 
gegen  die  Cutis  kegelförmige  Vorsprünge  bildet  und  von  Jourdau  als 
eine  Summe  von  epithelialen  Divertikeln,  von  Senion  als  eine  Anhäufung 
von  Ganglienzellen  gedeutet  wird,  während  Hamann  (soweit  sich  aus 
seinen  Abbildungen  schliessen  lässl)  sie  zum  Bindegewebe  der  Cutis 
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rechnet.  Ferner  lässt  Setuon  den  Füsschcnnerv,  ehe  er  die  Sinncsplattc 
erreicht,  sich  in  eine  Anzahl  feiner  Bündel  auflösen,  welche  durch  die 
Masehen  des  kalkigen  Endscbeibchcns  des  Füsschens  hindurchtreten  um 
in  die  Nervenplatte  gelangen  zu  können.  Hamann  dagegen  und  Jourdan 
seheinen  der  Meinung  zu  sein,  dass  der  FUsschennerv  die  kalkige  End- 
scheibe nicht  durchsetzt,  sondern  umgeht. 

d.  Flihlerncrven.  Die  Fühlernervcn  sind,  nachdem  Banr  (10)  sie 
bei  Synapta  digitata  (Mont.)  entdeckt  hatte,  von  Semper  (238),  Teuschcr 
(261),  Theel  (263),  Jourdan  (114),  Hamann  (l>2  u.  03)  und  Sem 00 
«233)  bei  Synapta  und  anderen  Gattungen  näher  untersucht  worden.  Sic 
entspringen  interradial  vom  Ringnerven  und  zwar  so,  dass  ftlr  jeden  Fühler 
ein  besonderer  Nerv  vorhanden  ist,  der  au  der  dem  Munde  zugekehrten 
Seite  des  Fühlers  zwischen  dessen  Muskel-  und  Cutisschicht  verläuft.  In 
seiner  Lagerung  im  Fühler  stimmt  er  also  mit  den  Füssehcnncrven  überein 
und  zeigt  auch  in  seiner  Form  dieselbe  mehr  oder  weniger  starke  Ab- 
plattung, in  Folge  deren  er  den  Fühler  theilweisc  oder  ganz  umgreift. 
Sein  feinerer  Bau  ist,  was  schon  Semper  bemerkte,  derselbe  wie  der 
des  Kingnerven.  Auch  er  besteht  aus  äusseren  Kandzellen,  aufrechten 
Fasern,  Iunenzellen  und  Längsfasern,  stimmt  also  auch  mit  dem  Bau 
der  Füssehcnncrven  überein;  die  Inncnzcllcn  und  Längsfasern  werden 
von  Hamann  auch  hier  als  die  allein  nervösen  Bestandteile,  dagegen 
die  Randzcllen  mit  den  aufrechten  Fasern,  welch'  letztere  nach  Hamann 
bei  Synapta  düjitata  (Mont.)  mitunter  nur  schwach  oder  gar  nicht  ent- 
wickelt sind,  als  stützende  Bestandtheile  betrachtet.  Im  Inneren  der  Fühler 
verästelt  sich  der  Ftthlernerv  in  der  Weise,  dass  jedes  Ficderästchen 
oder  Endläppchen  des  Fühlers  seinen  eigenen  Zweig  bekommt,  der  bei  den 
Aspido-  und  Üendrochiroten  an  der  Spitze  der  Endläppchen  (Hamann 
nennt  dieselben  „Köpfchen")  in  einer  dort  befindliche  Sinnesplattc 
endigt.  Diese  Sinnesplatte,  die  zuerst  von  Semper  bemerkt  wurde, 
gleicht  nach  den  Beobachtungen  Ilamann's  derjenigen  der  Füsschen, 
indem  sie  ebenfalls  aus  einer  aus  Sinneszellcn  und  Stützzcllen  gebildeten 
Epithelplatte  und  darunter  eiuer  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern  zu- 
sammengesetzten Nervenplatte  gebildet  wird.  Wie  bei  den  Sinnesplattcn 
der  Füsschen  sollen  die  Ausläufer  der  Stützzellen  die  Ncrvenplattc  durch- 
setzen. Semon  weicht  in  der  Deutung  des  Befundes  insofern  von  Hamann 
ab,  als  er  keine  besonderen  Stützzcllen  unterscheidet. 

Bei  verschiedenen  Synaptidcn  sind  an  der  Innenseite  der  Fühler 
kleine  knospen  förmige  Sinnesorgane  (Sinncskuospcn  Hamann) 
angebracht,  welche  vielleicht  als  Geschmacksorganc  dienen.  Bei  Synapta 
digitata  (Mont)  stehen  sie  auf  dem  unteren  Abschnitt  der  Fühler  in  zwei 
einander  gegenüberliegenden  Gruppen,  jedoch  in  Zahl  (4 — 8  in  jeder 
Gruppe)  und  Stellung  ohne  bestimmtere  Kegelmässigkcit.  Da  ihre  Grösse 
etwa  0,1  mm  beträgt,  können  sie  mit  der  Lupe  oder  selbst  mit  dem  blossen 
Auge  wahrgenommen  werdeu.  Jedes  dieser  Sinnesorgane  (V,  16)  besteht 
aus  einer  annähernd  kugeligen,  von  einer  hellen,  dünnen  Membran  bc- 
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grenzten  Einseukung  der  Epidermis  in  die  unterliegende  Lederhaut  und 
lässt  an  »einer  Innenseitc  einen  Nerven  aus  sich  hervortreten.  Unter  den 
Epidermiszellen,  welche  in  den  Aufbau  der  in  Rede  stehenden  Organe 
eintreten,  unterscheidet  Hamann  (t»2  u.  93)  zwei  verschiedene  Sorten: 
Stutzzellen  und  Sinneszellen.  Jene  bilden  die  peripherischen  Thcilc  des 
Organe* ,  während  diese  als  eine  knospenförmige  Gruppe  die  Achse  des 
Organes  einnehmen.  Die  Stützzellcn  sind  fadendünn  und  tragen  ihren 
ovalen  Kern  in  der  Nähe  ihrer  Basis.  Die  gestreckten  Sinneszellen  fuhren 
ihren  gleichfalls  ovalen  Kern  ungefähr  in  ihrer  Längsmittc  und  convergiren 
sowohl  mit  ihren  äusseren  als  auch  mit  ihren  inneren  Enden ;  mit  letzteren 
setzen  sie  sich  in  feine  Fasern  fort,  die  sich  zu  dem  zum  Fühlernerven 
hinziehenden,  ans  Fasern  und  Zellen  zusammengesetzten  Nerven  des 
Sinnesorganes  zusammenlegen.  Auf  ihrem  Ansscncnde  tragen  Stützzellen 
und  Sinneszcllcn  ein  feines  kurzes  Geissclhaar. 

Aebnlichc  Organe  hat  Semon  (235)  bei  seiner  Chiridota  miusta  auf- 
gefunden, jedoch  nicht  näher  beschrieben.  Aber  auch  den  früheren 
Forschern  waren  sie  nicht  entgangen.  Ihre  erste  Erwähnung  tieften  wir 
bei  Quatrefagcs  (210),  der  sie  bei  Synupta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  ent- 
deckte, indessen  fUr  Haftapparate  (Saugnäpfe)  hielt.  Sie  stehen  bei  dieser 
Art  in  zwei  Längsreihen  von  je  4  Stück  an  der  Innenseite  der  Fühler; 
ihr  feinerer  Bau  bedürfte  einer  erneuerten  Untersuchung,  da  die  Angaben, 
welche  Qnatrcfages  darüber  macht,  sich  nur  schwer  vereinbaren  lassen 
mit  dem  Baue,  den  sie  bei  Synapta  dig'datu  (Mont.)  besitzen.  Nachdem 
Quatrefages  seine  angeblichen  Saugnäpfc  bei  S.  inhamns  (0.  F.  Müll.) 
entdeckt  hatte,  wies  Job.  Müller  (183)  sie  auch  bei  S.  diijihda  (Mont.) 
nach,  suchte  sie  aber  vergeblich  bei  grossen  tropischen  Arten  (&  beselii 
Jäg.,  setpentina  .).  Müll.,  bippa  J.  Müll.).  Baur  (10)  bestätigte  das  Vor- 
kommen bei  S.  dujitata,  hielt  aber  ebenso  wie  J.  Müller  an  der  irrthüm- 
lichen  Deutung  als  Saugnäpfe  fest.  Ebenso  Semper,  der  (238)  ähnliche 
Organe  bei  seiner  Anapta  ymcilis  auffand.  Erst  Hamann  bestritt  jene 
Deutung,  erklärte  sie  für  Sinnesorgane  und  gab  die  oben  mitgetheilte 
Schilderung  ihres  Baues. 

Ueber  Tastpapillen  auf  den  Fühlern  der  Synaptiden  vergl.  S.  75,  76. 

e.  Hautnerven.  Der  Besitz  von  Hautnerven  seheint  eine  allgemeine 
Eigenschaft  der  Secwalzcn  zu  sein,  wie  aus  den  nachfolgenden  Angaben 
hervorgeht.  Semper  (238),  welcher  die  Hautnerven  entdeckte,  sah  sie 
(bei  Dendrochiroten  und  Aspidochiroten)  in  grosser  Zahl  aus  den  seit- 
liehen Rändern  der  Radialnerven  und  des  Ringnerven  entspringen  und 
sich  in  der  Haut  in  ein  Geflecht  feiner  Fasern  autlösen;  an  den  Fasern 
bemerkte  er  in  Anschwellungen  derselben  Kerne  oder  kernhaltige  Zellen; 
besonders  leicht  konnte  er  das  Netz  der  Hautnerven  bei  solchen  Arten 
wahrnehmen,  deren  Haut  die  Fähigkeit  des  Zerfliesscns  hat  (Stichopus- 
Arten  und  Cdochirus  qumlranyularis  [Less.'j).  Während  nach  Semper 
die  Hautnerven,  soweit  sie  von  den  Hadialnerven  entspringen,  zum  grössten 
Theile  oder  vielleicht  ausschliesslich  aus  der  inneren  Schicht  (n-)  derselben 
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ihren  Ursprung  nehmen,  werden  sie  nach  Teuseher  (261)  bei  Hulothuria 
tubulosa  (Gmel.)  nur  von  der  oberen  Schicht  (n1)  der  Radialnerven  ab 
gegeben  und  zerfallen  nahe  ihrem  Ursprünge  in  mehrere  stärkere  Zweige, 
die  sich  erst  nahe  unter  der  äusseren  Oberfläche  der  Lederhaut  in  feine 
Fasern  auflösen.  Alsdann  fand  Thecl  (263)  auch  bei  seiner  Klpidia 
gUwialis  von  den  Kadialnerven  entspringende  Hautnerven  und  Daniclssen 
und  Koren  (50)  gaben  das  Gleiche  von  ihrem  Trochostoma  thomsonü  an. 
In  weiterer  Bestätigung  und  Ergänzung  der  Beobachtungen  von  Semper 
und  Teuseher  erwähnen  Daniclssen  und  Koren,  dass  die  Hautnerven 
der  genannten  Art  ganglionäre  Anschwellungen  besitzen  und  sich  in  ein 
feines  Netzwerk  auflösen,  von  welchem  Zweige  nach  dem  Körperepithel, 
aber  auch  andere  Zweige  zur  Muskulatur  der  Körperwand  abgehen.  Gleich- 
zeitig theilte  Thecl  (266)  mit,  dass  nicht  nur  Elpidia  glacialis,  sondern 
überhaupt  die  Elasipoden  ein  wohlentwickeltes  Hautnervcngeflecht  mit 
eingeschalteten  Nervenzellen  besitzen. 

Bis  dahin  war  also  ein  in  der  Dicke  der  Lederhaut  verlaufen- 
des Nerven  gell  echt  bei  allen  Hauptgrnppen  der  Seewalzen  festgestellt 
und  auch  die  neuesten  Forscher  auf  diesem  Gebiete,  Jourdan,  Semon 
und  Hamann  bestätigten  sein  Vorkommen.  Jourdan  (114)  aber  er- 
weiterte zugleich  unsere  Kcnntiiiss  der  Hautnerven  durch  den  Nachweis, 
dass  noch  ein  zweites  Nervengeflecht  vorhanden  ist,  welches  sich  unmittel 
bar  unter  dem  Körperepithel  ausbreitet  (VI,  2).  Die  Fasern  dieses  sub- 
epithelialen Geflechtes  verbinden  sich  nach  Hamann  (93)  mit  den 
von  ihm  unterschiedenen  Sinneszellen  der  Oberhaut  (vergl.  Seite  31). 
Hamann  konnte  zwar  bei  Sympta  dhjitaUi  (Mont.)  das  subepithelialc 
Nervcugcflecht  nur  auf  der  Mundscheibe  und  am  hinteren  Körperende 
mit  Bestimmtheit  nachweiseu,  vermuthet  aber  wohl  mit  Hecht,  dass  auch 
die  übrige  Haut  desselben  nicht  gänzlich  ermangele. 

Zur  Vervollständigung  der  Angaben  über  die  Hautnerven  sei  noch 
hinzugefügt,  dass  nach  Semon  (233)  auch  die  Füssehennerven  und  nach 
Hamann  auch  die  Fühlcrncrven  und  der  Schlundnerv  Zweige  in  die 
Haut  abgeben,  letztere  also  nicht  ausschliesslich  von  den  Radialnerven 
versorgt  wird.  Ferner  erwähnen  Teuseher  und  Jourdan,  dass  die 
feinen  Endzweige  der  Hautnerven  sehr  häufig  mit  Pigmentkörnchen 
besetzt  sind. 

Sog.  Tastpapillcn  der  Haut  sind  bis  jetzt  nur  von  Synaptiden  be- 
kannt, bei  denen  sie  von  Semper  (238)  zuerst  beschrieben  wurden.  Nach 
ihm  gehen  von  den  Hautnerven,  welche  aus  den  Seitenrändern  der  Radial- 
nerven entspringen,  feinere  Zweige  ab,  die  durch  die  Lederhaut  aufsteigen 
und  in  papillenförmigcn  Erhebungen  der  Haut  dicht  unter  dem  verdickten 
Epitheluberzuge  dieser  Papillen  mit  einer  ganglionären  Anschwellung 
endigen;  feine,  aus  der  ganglionären  Anschwellung  austretende  Fasern 
scheinen  dieselbe  mit  den  Epithelzellen  in  Verbindung  zu  setzen.  Semper 
fand  diese  Organe,  in  denen  er  Tastwerkzeuge  vermuthetc,  bei  den 
Gattungen  Synapta  und  Anapta  über  den  ganzeu  Körper  verbreitet,  ver- 
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misste  sie  aber  bei  Chiridota*).  Ha  mann  (93)  ist  der  einzige  Forscher, 
der  nach  »Sc ni]) er  Uber  die  in  Kcde  stehenden  Organe  neue  Mitthcilungeii 
gemacht  hat.  Durch  seine  Beobachtungen  au  Synqpfa  äigitata  (Mont.) 
bestätigte  er,  dass  Hautuerven  in  papillcnförmigen  Erhebungen  (VI,  1 ) 
der  Haut,  sowie  auch  der  Fühler  endigen  und  fand  in  Betreff  der  Endigung 
selbst,  dass  sie  eine  aus  Nervenfasern  und  multipolaren  Nervenzellen 
zusammengesetzte  Platte  (=  Scmpcr'8  ganglionäre  Anschwellung)  dar- 
stellt, welche  sich  dem  verdickten  Epithel  der  Papille  dicht  anlagert  und 
mit  den  hier  ungemein  zahlreichen  Sinneszellen  (siehe  oben  Seite  31)  direkt 
verbindet;  ausser  den  Sinneszellen  kommen  im  Epithel  der  Papillen  auch 
weniger  zahlreiche  Stützzellen  (siehe  oben  Seite  31)  und  Drüsenzellen 
(siehe  ebendort)  vor.  Was  den  Urspruug  der  zu  den  Papillen  gehenden 
Nerven  angeht,  stimmt  Hamann  mit  Semper  überein;  nur  die  auf  den 
Fühlern  vorkommenden  Papillen  werden  nach  Hamann  von  anderen 
Nerven  versorgt,  nämlich  von  Zweigen  der  Fühleinerven.  Da  die  Syuap- 
tiden  der  Füsschen  entbehren  und  anderseits  die  Tastpapillen  ihrer 
Haut  eine  grosse  Uebereinstimmung  mit  den  Sinnesplatten  der  Füsschen 
zeigen,  so  kann  man  der  Ansicht  Sem  per 's  (238)  nur  beipflichten,  dass 
die  Tastpapillen  der  fusslosen  den  Sinnesplattcn  der  lüssigen  llolothurien 
homolog  sind. 

f.  Die  Gehörorgane.  Die  Entdeckung  der  Gehörorgane  (V,  12) 
der  Synaptiden  verdanken  wir  Thompson  (270)  und  Baur  (10);  dem 
Letzteren  zu  Ehren  sind  sie  von  späteren  Forschern  auch  als  Baur'sehe 
Bläschen  bezeichnet  worden.  Baur  fand  sie  bei  Sijnajita  digdata  (Mont) 
und  S,  inhacrens  (0.  F.  Müll.)  als  bläschenförmige  Gebilde,  von  denen  je 
ein  Paar  an  jedem  Hadialncrv  dort  ansitzt,  wo  derselbe  aus  dem  Kalk- 
ringe  austritt;  er  deutete  sie  als  Hörorgane  und  sah  in  ihnen  mit  Kccht 
dieselben  Organe,  welche  bereits  J.  Müller  ( 1 71*  u.  180)  bei  Attriutdaria 
als  Bläschen  mit  zitternden  Doppelkörnern  beschrieben  hatte.  Jedes 
Bläsehen  ist  durch  ein  kurzes  Stiddien  mit  dem  Kadialnerven  verbunden 
und  besteht  ans  einer  structurlosen  Wand  und  einem  deutliehen  Epithel- 
bclag  an  der  Innenseite  dieser  Wand.  Den  Stiel  selbst  hielt  Baur  nicht 
für  einen  Ast  des  Kadialnerven,  sondern  war  der  Ansicht,  derselbe  sei 
nur  eine  Fortsetzung  der  Bläschenhaut  einerseits  und  der  häutigen  Um- 
hüllung des  Kadialnerven  anderseits.  Bei  jungen  Thiereu  sind  die  Bläschen 
bereits  vorhanden  und  unischlicsscn  dann  ein  oder  mehrere  rundliche, 
ganz  homogene,  stark  lichtbreehende  Körpcrchcn,  die  in  beständiger  zittern- 
der Bewegung  sind;  bei  den  erwachsenen  Thiereu  aber  vermochte  Baur 
die  zitternden  Inhaltskürpcrchen  nicht  mehr  aufzufinden.  Semper  (238) 
glaubte  die  Deutung  der  von  Baur  geschilderten  Bläschen  als  Gehörorgane 
bezweifeln  zu  müssen,  will  aber  auch  bei  Lungcnholothuricn  (bei  Gucumaria 
japonka  Semp.)  ähnliche  Gebilde  wahrgenommen  haben,  worüber  indessen 

*J  Eigene,  noch  nicht  voröflendichto  Uutcibvcbuugcu  an  Chiritfotu  rti/em-em  haben  mich 
aber  belehrt,  da&s  sie  auch  dieser  (iattung  nicht  fehlen. 
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nähere  Beobachtungen  fehlen.  Dass  auch  hei  anderen  Synaptiden  die 
von  Baur  entdeckten  Bläschen  vorkommen,  zeigten  Theel  (262)  und 
Danielssen  und  Koren  (50),  indem  sie  dieselben  in  gleicher  Zahl 
und  Anordnung  wie  bei  Synapta  sowohl  bei  Myrivtroehus  rinkii  Steenstr. 
als  auch  bei  Acanfhotrochus  mirabilis  Dan.  u.  Kor.  nachwiesen;  auch  bei 
diesen  Arten  vermissten  sie  die  von  ihnen  als  Ololithen  bezeichneten  Inhalts- 
körpercheu. 

Dieselben  Forscher  dehnten  ferner  unsere  Kenutniss  der  in  Rede 
stehenden  Organe  auch  auf  die  Familie  der  Elpidiiden  aus  und  zeigten, 
dass  diese  Tiefsee- Holothuricn  erstens  eine  viel  grossere  Anzahl  der 
..Bläschen"  und  zweitens  in  den  Bläschen  stets  die  bei  den  Synaptiden 
bis  dahin  nur  in  der  .Jugend  beobachteten  Otolithen  besitzen.  Zunächst 
war  es  Thcel  (263),  der  bei  seiner  Elpidia  glaciaiis  an  dem  Ursprünge 
eines  jeden  der  beiden  dorsalen  und  der  beiden  seitlichen  ventralen 
Radialnerven  je  ein  Hörbläschen  und  ausserdem  an  den  seitlichen  ventralen 
Radialnerven  noch  je  5  andere  an  den  Abgangsstellen  der  Füsschennerven 
auffand.  Die  kugeligen,  0:2  mm  grossen  Bläschen  liegen  hier  den  Nerven 
ganz  dicht,  ohne  Stiel,  an,  bestehen  wie  bei  den  Synaptiden  aus  einer 
dünnen  Membran  und  einem  Biunenepithel  und  beherbergen  im  Inneren 
5—20  Otolithen.  Die  Otolithen  selbst  (V,  11)  sind  länglieh,  an  einem 
Ende  verjüngt  und  abgestutzt  und  aus  3 — 4  concentrischen  Schichten 
zusammengesetzt  :  ihre  Länge  beträgt  30/<,  ihre  Breite  20  p;  in  Säuren 
lösen  sie  sich  auf,  jedoch  ohne  Entwicklung  von  Kohlensäure;  ihre 
chemische  Beschaffenheit  konnte  nicht  näher  festgestellt  werden.  Bei 
Kultffi  hyalhm  Dan.  u.  Kor.  (50)  liegen  die  Verhältnisse  lolgendermaassen: 
Die  beiden  Radialnerven  des  Biviums  tragen  kurz  nach  ihrem  Abgange 
vom  Riugnerven  je  ein  l'aar  0,2.r>  mm  grosser  Hörbläschen  (also  wie  bei 
den  Synaptiden  alle  f "II n f  Radialncrvcn);  der  mittlere  ventrale  Radialucrv 
entbehrt  derselben  (  wie  bei  Elpidia  (facialis)]  dafür  aber  sind  an  jedem 
der  beiden  seitlichen  ventralen  Radialnerven  nicht  weniger  als  2G  Hör- 
bläschen hintereinander  und  in  kurzen  Abständen  aufgereiht;  von  diesen 
seitlichen  ventralen  Hörbläschen  sind  die  vordersten  und  hintersten  die 
kleinsten  (Durchmesser  0,00—0,08  mm),  die  mittleren  die  grössten  (Durch- 
messer 0,16-  0,19mm).  Im  Inneren  der  Bläschenstiele  stellten  Daniclssen 
und  Koren  einen  vom  Radialnerven  herkommenden  und  zu  dem  inneren 
Epithel  des  Bläschens  herantretenden  Nervenast  fest.  In  den  Bläschen 
selbst  fänden  sie  20—130  Otolithen  von  ganz  ähnlicher  Form  wie  bei 
Elpidia  ylacialis  Theel.  Der  Vollständigkeit  halber  mögen  hier  auch  noch 
die  übrigen  Elpidiiden  erwähnt  sein,  bei  welchen  Theel  (260)  Hör- 
bläschen  nachwies.  Bei  Kölau  nana  Theel  liegen  jedem  der  beiden  seit- 
liehen ventralen  Radialncrvcn  ungefähr  dreizehn  Bläschen  von  0,14  mm 
Durchmesser,  jedes  mit  etwa  zwanzig  28  u  langen  Otolithen.  Pard- 
pidia  domjata  Thcel  besitzt  Hörbläschen  am  Ringnerven,  jedes  mit  30  bis 
35  Otolithen;  die  Otolithen  sind  21  40  n  lang.  Bei  Elpidia  inenia 
Theel  ist  jede  Bauchseite  mit  einer  Reihe  von  30—40  Bläschen  aus- 
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gestattet,  die  mit  dem  Radialnerven  direkt  oder  durch  einen  kurzen  Ast 
in  Verbindung  stehen  und  zahlreiche  Otolithen  umschliesseu.  Auch  bei 
Vrniayow  vitrca  Theel  und  P.  affhiis  Theel  ist  eine  grössere  Anzahl  an 
jedem  der  beiden  seitlichen  ventralen  Radialnerven  aufgereiht.  Wo  bei 
Elpidiidcn  Hörbläschen  vorkommen,  sind  in  der  Kegel  auch  Otolithen  vor- 
handen; nur  selten  fehlen  die  Otolithen;  stets  haben  sie  dieselbe  oben 
für  Klpidia  ghtcialis  angegebene  Form. 

Dass  auch  bei  jungen  Synaptiden  die  Hörbläschen  eine  weitere  Ver- 
breitung haben,  geht  aus  meinen  Beobachtungen  (153)  an  Chiridota  roti/'rm 
(Ponrt.)  hervor.  Sie  sind  bei  den  Jungen  dieser  Art  —  bei  erwachsenen 
Chiridoten  kannte  man  sie  bis  dahin  Uberhaupt  noch  nicht  —  ebenso 
angeordnet  wie  bei  Synapta  und  haben  einen  Durchmesser  von  32  /*. 

Ohne  die  Angaben  der  skandinavischen  Forscher  zu  berücksichtigen 
untersuchte  Hamann  (93)  die  Hörbläschen  der  erwachsenen  Synapta 
digitaia.  Er  fand  den  Durchmesser  der  Bläschen  zu  0,14—0,21  mm,  die 
Dicke  des  Binncnepithels  zu  6,5  jtt,  leugnete  aber,  ebenso  wie  früher 
Baur,  mit  aller  Bestimmtheit  das  Vorhandensein  eines  zu  den  Bläschen 
gehenden  Nerven,  konnte  ferner  niemals  einen  Inhalt  in  den  Bläschen 
antreffen  und  hält  sie  deshalb  für  rlickgcbildete  Organe  (Larvenorgane), 
die  nur  während  der  Jugend  des  Thieres  eine  Rolle  spielten. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Erkcnntniss  des  ferneren  Baues 
der  Hörbläschen  verdanken  wir  erst  den  neuesten  l'ntcrsuchungen  Semon  s 
(235  u.  236),  der  freilich  ebensowenig  wie  Hamann  auf  die  damals  schon 
bekannten  Hörbläschen  der  Elpidiidcn  Bezug  nimmt.  Scmon  stellte  das 
Vorkommen  von  5  Paar  Hörbläschen  auch  bei  erwachsenen  Exemplaren 
der  Gattung  Cbiridntti  (bei  Ch.  rmusfa  Sem.)  fest.  Es  gelang  ihm  sowohl 
bei  Chiridota  als  bei  Synapta  beim  fertig  entwickelten  Thiere  die  von 
den  früheren  Forschern  vergeblich  gesuchten  Inhaltskörperchen  der  Hör- 
bläschen aufzufinden.  Es  unterscheiden  sich  aber  die  Inhaltskörperchen 
der  Synaptiden  (V,  12)  von  denjenigen  der  Elpidiidcn  darin,  dass  sie 
keine  festen  Concretionen  sind,  sondern  zarte  bläschenförmige  Gebilde 
darstellen.  In  jedem  Hörbläschen  liegen  dieser  Inhaltsbläschen  eines  oder 
mehrere;  nur  am  lebenden  Thiere  sind  sie  zu  finden  und  sind  dann  in 
beständiger  zitternder  Bewegung;  bei  Zusatz  von  Säure,  Sublimat  und 
Alkohol  platzen  und  verschwinden  sie.  Sic  bestehen  aus  einer  festeren 
Wand  und  einem  flüssigen  Inhalte.  Die  Wand  zeigt  eine  schwache 
Körnelung  und  beherbergt  in  einer  verdickten  Stelle  einen  dunkleren 
scheibenförmigen  Körper,  der  alle  Eigenschaften  eines  Zellkernes  besitzt. 
Das  ganze  Inhaltsbläschen  stellt  demnach  nichts  anderes  dar  als  eine 
Zelle,  welche  eine  grosse  Vacuole  enthält.  Bei  den  Larven  ist  die  Vacuole 
(V,  13)  im  Verhältniss  zum  Zellleibe  kleiner  und  es  hat  dann  die  ganze 
Zelle  (das  zukünftige  Inhaltsbläschen)  eine  Gestalt,  die  schon  J.  Müller 
als  „Doppelkorn"  beschrieben  hatte.  —  An  den  ausgebildeten  Hörbläschen 
stellt  Semon  die  von  Baur  und  Hamann  behauptete  bindegewebige 
Wandung  in  Abrede;  die  Hörbläschen  liegen  vielmehr  unmittelbar  im 
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Bindegewebe  der  Lederhaut  und  ihre  Wand  (V,  12)  besteht  lediglich  aus 
einem  einschichtigen  kubischen  Epithel.  Die  Bewegung  der  Inhaltsbläschen 
soll  auf  Bewimperung  der  Epithelzellen  beruhen ;  es  gelang  aber  bis  jetzt 
nicht  die  Wiraperhaarc  thatsächlich  wahrzunehmen.  In  dem  Stiele  der 
Hörbläschen  konnte  Semon  sehr  wohl  einen  Nervenast  des  Radialnerven 
nachweisen  und  spricht  sich  deshalb,  sowie  wegen  der  vorhandenen 
Inhaltskörperchen  gegen  die  Auffassung  aus,  dass  es  sich  um  functionslos 
gewordene  Larvenorgane  handele.  Wenn  auch  der  physiologische  Beweis, 
dass  hier  wirkliche  Hörorgane  vorliegen,  noch  nicht  erbracht  werden  konnte 
und  auch  nicht  leicht  zu  erbringen  sein  wird,  so  kann  es  doch  morpho- 
logisch keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  wir  es  mit  Hörbläschen  (Otocystcn) 
zu  thun  haben. 

g.  Anhang:  Sogenannte  Augen.  Auf  augenähnliche  Pigment- 
flecke bei  einigen  Arten  der  Gattung  Synapta  hat  zuerst  J.  Müller  (184) 
die  Aufmerksamkeit  gelenkt.  Dieselben  liegen  als  dunkelrothbraune  bis 
schwarzbraune  Flecken  an  der  Innenseite  der  Fühler  und  zwar  an  der 
Basis  derselben.  Bei  Synapta  digitata  (Mont.),  S.  rittata  (Forsk.)  und 
S.  vivipara  (Oerst.)  sind  sie  rund,  bei  &  letppa  J.  Müll,  viereckig.  Bei 
S.  digitata  stimmt  ihre  Anzahl  mit  der  Zahl  der  Fühler,  mit  denen  sie 
in  der  Stellung  abwechseln,  sodass  zwischen  je  zwei  Fühlern  ein  Pigment- 
fleck  liegt.  Bei  S.  viiqxira,  rittata  und  lappa  sind  sie  in  Paaren  geordnet, 
welche  auf  den  Fühlerbasen  selbst,  also  nicht  abwechselnd  damit,  an- 
gebracht sind.  Gegen  die  Deutung  dieser  Pigmentflecken  als  Sehorgane 
haben  sich  schon  Baur  (10)  und  Semper  (238)  ausgesprochen  und 
nenerdings  haben  Hamann  (93)  und  Semon  (235)  sich  dieser  Auffassung 
angeschlossen,  hauptsächlich  deshalb,  weil  sie  an  den  Pigmenttlecken 
weder  lichtbrechendc  Theilc,  noch  einen  Zusammenhang  mit  dem  Nerven- 
system nachweisen  konnten.  Nach  Hamann  (93)  sind  die  Flecken  bei 
der  von  ihm  untersuchten  S.  digitata  nichts  anderes  als  klumpenförmige 
Anhäufungen  pigmentirter  Wanderzellen  in  der  Lederhaut.  —  Bei  andereu 
Seewalzen  als  den  genannten  Synapta- Arten  sind  derartige,  an  Augen 
erinnernde  Pigmentflecken  bis  jetzt  nur  von  Koren  (119)  bei  Paolus 
squamosus  und  von  Peach  (198)  bei  llohthuria  nigra  angedeutet,  aber 
nicht  näher  untersucht  worden. 


n.  Kalkriitg  und  Riickziehmuskeln. 

Der  Schlundtheil  des  Darmes  ist  von  einem  aus  kalkigen  Skelet- 
stücken  gebildeten  Ringe,  dem  sogenannten  Kalkringe,  umgeben,  welcher 
den  Längsmuskeln  der  Körperwand  und  da,  wo  Rückziehmuskeln  des 
Schlundkopfes  vorhanden  sind,  auch  diesen  zum  Ansätze  dient,  den 
Nervenring  schützend  nrogiebt  und  insbesondere  den  radialen  Wasser- 
gefässen  und  den  Tentakelgefässen  Stutzpunkte  darbietet.  Da  er  auch 
entwicklungsgeschichtlich  in  enger  Beziehung  zu  dem  Wassergefässsystemc 
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steht,  so  könnte  man  seine  Betrachtung  mit  derjenigen  des  Wassergefäss- 
Hystemes  verbinden.  Indessen  scheint  es  mir  libersichtlicher  den  Kalk- 
ring in  einem  besonderen  Kapitel  zu  behandele,  welches  demjenigen  Uber 
das  Wassergefässsystem  vorausgeht.  Üicscs  Kapitel  wird  zunächst  den 
Kalkring  für  sich  allein  ins  Auge  fassen  und  sieh  dann  auf  die  Beziehungen 
iles  Kalkringes  zur  Längsmuskulatur  und  auf  eine  Betrachtung  der  Rilck- 
ziehuiuskeln  ausdehnen. 

1.  Kalkring. 

Die  ältesten  Angaben  Uber  den  Kalkring  finden  sich  bei  Bohadseli 
(;R))  und  Strussenfelt  (252),  von  denen  der  eine  ihn  von  Jldathuria 
tubulnsa  (Gmel.),  der  andere  von  7W/<s  ji]mn(aj>i(s  (Struss.)  beschreibt. 
Der  Irrthum,  den  Strussenfelt  darin  beging,  dass  er  den  Kalkring  nur 
aus  fünf,  von  ihm  „Wirbel"  genannten  Gliedern  zusammengesetzt  sein 
lässt,  kehrt  bei  verschiedeneu  späteren  Forsehern  wieder,  so  bei  Pallas 
(190),  Quoy  u.  Gaimard  (211),  Lantarels  (133)  und  Pcach  (19.S), 
Während  Ca  vier  (46)  zuerst  und  nach  ihm  Tiedemann  (273)  und  zahl- 
reiche Andere  feststellten,  dass  seine  gewöhnliche  Zusammensetzung  eine 
zehngliedrige  ist.  Aber  schon  vor  Cuvicr  war  durch  Fabricins  (öl) 
der  Kalkring  einer  Synapta  beschrieben  worden,  der  nicht  aus  10,  sondern 
aus  12  Gliedern  („Zähne"  nennt  er  sie»  besteht  und  die  Folgezeit  lehrte, 
dass  Uberhaupt  die  Synaptidcn  an  die  Zehnzahl  der  Kalkringglieder  nicht 
gebunden  sind.  Anderseits  zeigten  die  neueren  Untersuchungen  der  Tiefsee- 
holothuricn,  sowie  die  cntwicklungsgeschiehtlichen  Beobachtungen,  dass 
es  thatsächlich  Holothurien  mit  nur  lUnfgliedrigem  Kalkringe  giebt  und 
darin  die  älteste  Gestaltung  desselben  zu  erkennen  ist. 

Dieses  vorausgeschickt  wenden  wir  uns  nunmehr  zur  näheren  Be- 
trachtung des  Kalkringcs.  In  seiner  gewöhnlichen  Zusammensetzung 
besteht  er  aus  zehn  Stücken,  sog.  Gliedern,  neuerdings  (Moseley,  177) 
auch  Annularia  genannt,  von  welchen  fünf  unter  sich  gleichgeformte 
mit  fllnf  anderen  ebenfalls  unter  sich  glcichgeformtcn  regelmässig  ab- 
wechseln; jene  fünf  sind  zugleich  so  angeordnet,  dass  sie  in  die  Richtung 
der  Radien  des  fünfstrahligen  Bauplanes  fallen,  während  die  fllnf  mit 
ihnen  abwechselnden  in  ihrer  Stellung  den  Interradien  entsprechen;  jene 
heissen  desshalb  Radialgliedcr  oder  einfach  Kadialia,  diese  Interradial- 
gliedcr  oder  Interradialia.  Kadialia  und  Interradialia  bilden  zusammen 
einen  Ring,  der  bald  vorn  etwas  enger  ist  als  hinten,  bald  (und  zwar 
häufiger)  sieh  umgekehrt  nach  hinten  etwas  verengt  oder  auch  vorn  und 
hiuten  gleiehweit  ist.  Seine  Länge,  d.  h.  die  Entfernung  seines  Vorder- 
randes vom  Hinterrande,  ist  je  nach  Gattungen  und  Arten  eine  sehr  ver- 
schiedene, steht  aber  im  Allgemeinen  in  einem  geraden  Verhältnisse  zur 
Länge  des  ganzen  Thieres.  Verliältnissmiissig  am  längsten  ist  der  Kalk- 
ring bei  manchen  Dendrochiroten,  z.  B.  Phtflhphoma-  und  Thyow  -Arten, 
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wo  er  V*  der  Körperlänge  erreicht  oder  noch  tiberschreitet.  Bei  kleinen 
Arten  ist  er  manchmal  kaum  1  mm  lang;  bei  mittelgrossen  Hdothuria- 
Arten  beträgt  seine  Länge  meistens  etwa  4 — 6  — 10  mm;  kommen  an  ihm 
die  nachher  zu  besprechenden  Gabelschwänze  zur  Ausbildung,  so  ver- 
längert er  sich  natürlich  um  deren  Länge.  Von  den  beiden  grössten  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Kalkringen  kennt  man  leider  die  Länge  des 
zugehörigen  Thieres  nicht;  in  dem  einen  dieser  Fälle,  dem  von  mir  (156) 
beschriebenen  Phyllophorus  magnus  (Ludw.),  betrug  die  Länge  des  Kalk- 
ringes 7  cm,  in  dem  anderen  von  Moselcy  (177)  beschriebenen*)  3,5  cm. 

In  der  Regel  sind  die  Interradialia  kleiner,  d.  h.  kürzer  und  meistens 
auch  schmäler  als  die  Radialia;  seltener  sind  sie  gleichgross  oder  doch 
fast  gleichgross  ?  so  bei  manchen  Synaptiden,  z.  B.  Synapta  chaUengeri 
Theel,  S.  picta  Theel,  S.  reticulata  Semp.,  Chiridota  venusta  Sembn  und 
bei  einzelnen  Dendrochiroten,  z.  B.  Cucumaria  pühaenion  Lamp.,  0.  tenuis 
Lndw.,  Thyotw  kehlen  Lamp.,  Phyllophorus  drummondii  (Thomps.). 

Fast  alle  Abweichungen  von  der  regelmässigen  Zehnzahl 
der  Glieder  geschehen  durch  die  Interradialia.  Sie  sind  es,  welche  sich  bei 
mehr  als  10  Gliedern  vermehrt  haben  oder  welche  bei  nur  5  Gliedern  in 
Wegfall  gekommen  sind,  wie  sie  denn  auch  entwicklangsgeschichtlich 
später  auftreten  als  die  Radialia. 

Mehr  als  10  Kalkring-Glieder  kommen  als  regelmässige 
Erscheinung  nur  in  der  Familie  der  Synaptiden  vor  und  zwar  bei  fast 
allen  Arten,  welche  mehr  als  10  Fühler  besitzen,  während  bei  mehr 
als  10  Fühler  besitzenden  Arten  anderer  Familien  keine  Vermehrung  der 
Interradialia  auftritt.  In  der  Regel  sind  bei  den  Synaptiden  genau  so  viele 
Interradialia  vorhanden,  dass  die  Gesammtzahl  der  Kalkring-Glieder  mit 
der  Zahl  der  Fühler  Ubereinstimmt  Indessen  gibt  es  auch  Ausnahmen, 
sowohl  in  der  Richtung,  dass  mehr  Kalkring- Glieder  als  Fühler  da  sind, 
als  auch  in  der  anderen  Richtung,  dass  die  Zahl  der  Kalkring- Glieder 
von  der  der  Fühler  Ubertroffen  wird.  Für  jenes  Verhalten  bieten  Bei- 
spiele: Chiridota  imongrua  Semp.  mit  18  Kalkring- Gliedern  bei  16  Fühlern 
und  CJiiridota  liberata  Sluit.  mit  15  Kalkring- Gliedern  bei  12  Fühlern; 
für  dieses:  Synapta  kallijiejüos  Sluit.  mit  24  Fühlern,  aber  nur  10  Kalkring- 
Gliedern  und  die  Gattungen  Myriotrochus  und  Acanthotrochus  mit  12  Fühlern 
bei  10  Kalkring-Gliedern.  —  Als  eine  abnorme  Erscheinung  kann  aber  auch 
bei  Holothurien,  die  nicht  zur  Familie  der  Synaptiden  gehören,  die  Zahl 
der  Kalkring- Glieder  vermehrt  sein.  Dann  handelt  es  sich  indessen  zu- 
gleich um  eine  Vermehrung  der  Radien  und  dementsprechend  nehmen  nicht 
nur  die  Interradialia,  sondern  auch  die  Radialia  an  der  Vermehrung  Theil. 
Der  einzige  derartige  bekannte  Fall  betrifft  die  Cucumaria  Planci  (Br.j, 
von  welcher  ich  (159)  sechsstrahlige  Exemplare  mit  12gliedrigem ,  aus 
G  Interradialien  und  6  Radialien  gebildeten  Kalkringe  beschrieb. 

*)  Moselcy  hat  offenbar  meine  Angahe  über  den  Kalkring  von  Phijüophonts  (77<»/o- 
nidJum\  magnum  übersehen,  da  er  den  ihm  vorliegenden  für  den  grossen  bisjetzt  be- 
kannten hält. 

Bronn,  KImmi  im  Tutor- Reich*.   II.  3.  Q 
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Einen  Uebergang  zum  vollständigen  Mangel  der  Iuterradialia  bilden 
Arten,  bei  denen  diese  Kalk6tücke  zwar  noch  vorhanden,  aber  nur 
sehr  schwach  entwickelt  sind;  dabei  sind  indessen  auch  die  Radialia 
nur  klein  und  schwach.  Solche  Arten  sind  z.  B.  Cucumaria  hu  vigata  (Verr.), 
C.  frondosa  (Gunn.)  und  die  ihr  nahestehende  C.  miniata  (Br.).  Hierhin 
gehört  auch  der  nur  aus  10  kleinen  stabfdrmigen  Kalkstückchen  gebildete 
Ring  von  Ana/tta  subtilis  Sluit.  und  der  aus  10  kleinen  rundlichen  Plättchen 
bestehende  von  Holothuria  humilis  Bei.  Unter  den  Elasipoden  zeichnet 
sich  die  Familie  der  Deimatiden  durch  ihren  schwachen,  sehr  zerbrech- 
lichen, aber  noch  lOgliedrigen  Kalkring  aus;  seine  einzelnen  Glieder  sind 
bei  l/n'fmoyoue  und  Hyoäaemon  nur  ganz  undeutlich,  bei  Dehrn  und 
Oncirophatita  etwas  deutlicher  voneinander  abgegrenzt;  bei  den  beiden 
zuletzt  genannten  Arten  sind  auch  die  Radialia  ein  wenig  kräftiger  gebaut 
als  die  Iuterradialia. 

Bei  weiterer  Reduction  des  Kalkringes  kommen  die  Interradialia 
ganz  in  Wegfall,  so  z.  B.  bei  Thyllophorus  chiknsis  (Semp.)  und  Cucu- 
maria japonica  Semp.  unter  den  Dcndrochiroten  und  bei  Trochoshma  areni- 
cola  (Stimps.)  unter  den  Molpadiiden.  Bei  den  Synaptiden  und  Aspido- 
chiroten  sind  derartige  Fälle  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden.  Dagegen 
sind  sie  bei  den  Elasipoden  eine  sehr  häufige  Erscheinung.  Zwar  kennt 
man  dort  aus  der  Familie  der  Psychropotiden  nur  den  Kalkring  einer 
einzigen  Art  Euphranides  depnssa  Theel;  dieser  aber  entbehrt  der  Inter- 
radialia, an  deren  Stelle  in  dem  die  Radialia  umgebenden  Bindegewebe 
zahlreiche  Kalkkörperchen  vorhanden  sind.  Bei  den  Elpidiiden  ist  der 
Mangel  der  Interradialia  zu  einem  Merkmal  der  ganzen  Familie  geworden. 
Bei  allen  bis  jetzt  bekannten  Elpidiiden  besteht  der  ganze  Kalkring  (VI,  18) 
nur  aus  den  5  Radialgliedern.  Jedes  Radiale  selbst  (VI,  19)  lässt  einen 
Centralthcil  und  symmetrisch  von  diesem  ausstrahlende  Seitenarme  erkennen. 
Die  Seitenarme  sind  von  verhältnissmässig  erheblicher  Länge,  endigen 
abgeflacht,  verbreitert,  durchlöchert  oder  verästelt,  seltener  einlach  zu- 
gespitzt und  gehen  niemals  netzförmige  Verbindungen  miteinander  ein. 
Die  Zahl  der  Seitenarme  scheint  für  die  einzelnen  Arten  eine  ganz  be- 
stimmte oder  doch  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen  schwankende  zu 
sein.  So  zählt  man  bei  JEIpidia  glaeiälis  Thcel  (VI,  19),  Jrpa  abyssirola 
Dan.  &  Kor.  und  der  Gattung  ScotopJanes  Theel  jederseits  an  jedem  Radial- 
gliede  4  Seitenarme,  bei  Kdga  nana  Thcel  deren  5,  bei  Kciga  hyalina 
Dan.  &  Kor.  7,  bei  Pentagone  8,  bei  Parelpidia  tlongata  Thcel  10—14, 
bei  FJjiidia  u  iUeinoi  si  T\\vq\  10 — 15.  Entweder  verbinden  sich  die  5  Radialia 
durch  theilweise  t'ebereinanderliigerung  ihrer  Seitenarme,  z.  B.  bei  FJpidia 
gheialia  Theel,  oder  in  loserer  Weise  dadurch,  dass  nur  die  äussersten 
Enden  benachbarter  Seitenarme  aneinanderstossen,  z.  B.  bei  Kohja  hyalina 
Dan.  &  Kor.  (VI,  18),  oder  —  und  das  ist  das  häufigste  —  sie 
rücken  ganz  auseinander,  sodass  ihre  Seitenarme  überhaupt  nicht  mehr 
in  gegenseitige  Berührung  kommen  und  nur  noch  Bindegewebe  sie 
zusammenhält. 
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Ein  vollständiges  Fehlen  des  ganzen  Kalkringes  (also 
der  Interradialia  nnd  der  Radialia)  ist  so  selten,  dass  bei  den  wenigen 
Arten,  von  denen  es  behauptet  wird,  nämlich  Cucumqria  nigricans  (Br.) 
und  Pseudocticumis  japonka  (Bell),  die  Yermuthung  nahe  liegt,  dass  er- 
neuerte Untersuchungen  auch  hier  einen  verkümmerten  Kalkring  nach- 
weisen werden.  Diese  Vermuthung  wird  gestutzt  durch  die  Erwägung, 
dass  auch  bei  Trochostoma  octiihicum  (Pourt)  (=  Embolus  pauper  Sei.) 
nnd  bei  Cucumaria  laerigata  (Verr.)  der  anfänglich  vermisste  Kalkring 
später  dennoch  aufgefunden  wurde. 

Einfache  Formen  des  Kalkringes  ohne  Gabelsch wün ze 
und  mit  ungetheilten  Gliedern.    Die  grosse  Mannigfaltigkeit,  in 
welcher  der  Kalkring  auftritt,  ist  vorzugsweise  bedingt  durch  die  ver- 
schiedene Gestalt  der  ihn  zusammensetzenden  Stücke.    Diese  wird  also 
nunmehr  näher  zu  besprechen  sein.    Wir  sehen  aber  dabei  ab  von  der 
Gruppe  der  Elasipoden,  da  wir  die  Form  ihrer  Kalkringglieder  bereits 
im  Vorhergehenden  kennen  gelernt  haben.    Am  einfachsten  ist  die  Form 
der  Kalkringglieder  bei  manchen  Chiridota- Arten,  z.  B.  bei  Ch.  venusfa 
Sem.;   Radialia  und  Interradialia  sind  hier  von  annähernd  viereckiger 
Form;  nur  die  hintere  Seite  des  Vierecks  ist  in  der  Mitte  eingebuchtet, 
sodass  dadurch  der  ganze  Hinterrand  wellenförmig  wird,  während  der 
Vorderrand  gerade  abgestutzt  erscheint.    Der  Vorderrand  der  Radialia 
besitzt  in  diesen  einfachsten  Fällen  weder  eine  Einbuchtung  noch  eine 
Durchbohrung.    Die  Aussenfläche  eines  jeden  Kalkringgliedes  fällt  nach 
den  Seitenrändern,  mit  welchen  die  Glieder  zusammenstossen,  mehr  oder 
weniger  ab  oder  es  erhebt  sich  die  Längsmitte  der  Aussenfläche  zu  einer 
vorspringenden  Leiste.    Diese  Leiste  kann  sich  nach  vorn  Uber  den 
Vorderrand  des  einfachen  Kalkringes  verlängern,  z.  B.  bei  vielen  Synapta- 
und  einzelnen  Chiridota- Arten ,  und  erscheint  alsdann  gewöhnlich  an  den 
Radialien  länger  und  breiter  als  an  den  Interradialien  (VI,  3).  Dazu 
kommt,  dass  dann  die  Radialia  an  ihrem  Vorderende  durchbohrt  sind 
für  den  Durchtritt  der  Radialnerven;  entweder  sind  alle  fünf  Radialia 
durchbohrt  (z.  B.  bei  den  meisten  Synapta- Arten,  sowie  bei  Myriotrochus 
und  Amnthotrochuft)  oder,  seltener,  nur  die  drei  ventralen  (z.  B.  bei  Synapta 
digitata  [Mont.]  und  S.  agassizii  Sei.).  —  Bei  den  Dendro-  und  Aspido- 
chiroten  besitzt  der  Kalkring  in  seiner  einfachsten  Gestaltung  (VI,  4)  den- 
selben wellenförmigen  Hinterrand  wie  bei  den  Synaptiden;  auch  hier  ent- 
sprechen die  nach  vorn  gerichteten  Einbuchtungen  des  Hinterrandes  immer 
der  Mitte  je  eines  Kalkringgliedes,  dagegen  die  nach  hinten  gerichteten 
Ausbuchtungen  der  Verbindungslinie  zwischen  zwei  benachbarten  Gliedern. 
Am  Vorderrande  (VI,  4)  erscheint  jedes  Glied  bei  den  hier  in  Betracht 
kommenden  Dendrochiroten  zugespitzt;  die  Spitze  ist  an  den  Interradialien 
einfach,  an  den  Radialien  aber  durch  einen  kurzen  Einschnitt  (für  den 
Radialnerven)  gegabelt.    Einem  derartigen  Kalkringe  begegnen  wir  z.  B. 
bei  den  Gattungen  Psolu.%  Psolidium,  Actinocuewnis,  Colochirus,  ferner  bei 
den  meisten  Cucumaria-  und  manchen  Thyom-,  Eckinocucumix-  und  Ptmdo- 
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Cucumfe-ArteD.  Bei  den  Aspidochiroten  ist  in  der  Regel  der  Vorderrand 
der  Kadialia  verbältuissmässig  breit  und  durch  einen  mittleren  Einschnitt 
in  zwei  gleichgrosse,  breite,  kurze,  schief  abgestutzte  Zinken  zerlegt 
(VI,  5— 7),  während  die  erheblich  kleineren  lnterradialien  nach  vom 
ähnlich  wie  bei  den  Dendrochiroten  eine  kurze,  einfache,  scharfe  oder 
abgerundete  Spitze  entwickeln.  Die  beiden  Zinken  der  Radialia  können 
selbst  nochmals  mit  einer  seichten  vorderen  Einbuchtung  ausgestattet  sein. 
Der  so  gebaute  einfache  Kalkring  findet  sich  vorzugsweise  in  den 
Gattungen  Hofothuria  und  Midkria,  bei  dieser  jedoch  gewöhnlich  in  viel 
kräftigerer  Entwicklung  als  bei  jener. 

Kalkringe  mit  Gabelschwänzen.  Wenn  sich  die  Radialia 
nach  hinten  verlängern,  so  geschieht  es  in  der  Regel  so,  dass  sich  die 
beiden  Ecken  ihres  Hinterrandes  in  die  Länge  ziehen  und  dadurch  als 
ein  gegabelter  Schwanz  an  dem  Körper  des  Radialsttickes  erscheinen. 
Die  beiden  Acste  des  Gabelschwanzes  sind  durch  die  mittlere  Einbuchtung 
des  Iiiuterrandes  des  Radialsttickes  voneinander  getrennt.  Bald  sind  sie 
kurz,  zipfelformig  (VI,  10,  15),  bald  lang,  strangförmig  (VI,  9,  14,  17). 
Entweder  werden  sie  durch  eine  unmittelbare  Verlängerung  der  Radial- 
stllcke  gebildet  (VI,  15)  oder  aber  sie  gliedern  sich  von  denselben  ab 
und  zerfallen  dann  selbst  wieder  in  eine  geringere  oder  grössere  Zahl 
von  hintereinander  geordneten  KalkstUckchen  (VI,  10,  14,  17).  In  der 
Regel  sind  es  nur  die  Radialstücke,  an  welchen  Gabelschwänze  auftreten, 
seltener  auch  die  Interradialstticke.  —  Unter  den  Aspidochiroten  kommen 
Gabelschwänze  der  Radialia  nur  ausnahmsweise,  z.  B.  bei  Hofothuria 
prineeps  Sei.  und  Stkhopus  joponkus  rar.  typicus  Theel  (VI,  11),  vor  und 
sind  dann  ganz  kurz  und  ungegliedert.  Bei  den  Molpadiiden  (VI,  15,  15a) 
sind  die  Radialia  bei  allen  Gattungen  nach  hinten  in  einen  Fortsatz  ver- 
längert, der  an  seinem  Ende  in  zwei  meist  kurze  Gabeläste  auseinander 
weicht.  Besonders  gut  entwickelte  Gabelschwänze  aber  treffen  wir  bei 
den  meisten  Dendrochiroten  an.  Hier  sind  es  namentlich  viele  Arten  der 
Gattungen  Thyone,  PhyUophorus*),  OrtuUi  und  Ocmts,  aber  auch  Cucumaria-, 
Eehinoeucumts-  und  Pxmdocurumis -Arten,  welche  sich  durch  gabelschwän- 
zige Radialien  auszeichnen.  Als  Beispiele  seien  erwähnt  aus  der  Gattung 
Thyone:  Th.  *fusu$  (0.  F.  Müll.),  raphanus  Düb.  &  Kor.,  imrabUis  Ludw . 
*mcdlus  (Sei.),  hriarms  (Les.),  minsln  Sei.,  yihhr  (Sei.),  ovidum  (Sei.), 
aurantiaca  (Costa)  (VI,  lJ),  *curvata  Lamp.,  ximilis  Ludw.,  *pedata  Semp.**); 
aus  der  Gattung  PhyUophorus:  Ph.  *occidnd<dis  (Ludw.),  *ho1othurioid€$ 
Ludw.,  *fmuettfrldi  Ludw.,  *hr<»/,i  Ludw.,  tjracilis  (Sei.),  *svhmeltzn  (Ludw.), 
*uma  Grube,  t-hn nlxrifi  (Sei.),  *jupf)uints  (v.  Marenz.)  (VI,  IG),  *ijraj)idatus 
(Grube),  *parn<s  (Ludw.),  *ni<insus  (Theel)  (VI,  13),  *ccbw™is  (Semp.) 


*'>  L'nt<  r  diesem  Gattungsnamen  fasse  ich  (101  a)  die  beiden  bisher  unterschiedenen 
Gattungen  Thyomdimn  und  PhtfUopliorva  zusammen;  rergl.  auch  den  systematischen  Abschnitt. 

**1  Dagegen  fehlen  die  Gabelschwänze  z  B.  bei  'Vh.jone  nninavmms  Semp.,  fwxjtecta 
l.udw..  ftpeclabilU  Ludw.,  rosaefa  Semp.,  itannmeims  Ludw. 
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(VI,  10)*);  aus  der  Gattung  Gratia:  0.  Hencra  Ludw.  (VI,  17),  *eurumi- 
fonnis  Semp.,  *hypsij>yrga  v.  Marenz. ;  aus  der  Gattung  Ocnus:  0.  typicus 
Theel,  pygmaeus  Semp.,  javanieus  Sluit.;  ferner  Cueumaria  maeulata  Semp  , 
ealeigera  (Stimps.),  uuinqmsemita  Sei.,  *citrea  Semp.,  *longipeda  Semp., 
*conjungen$  Semp.  (VI;  14),  *mirabilis  Theel,  ehierehiac  Ludw.,  Fxhino- 
cueumis  *advermria  Semp.,  Pseudocuminis  *af'ricana  (Semp.).  Fast  bei  all' 
den  aufgeführten  Dendroeuiroten  sind  die  Gabelschwänze  zugleich  ge- 
gliedert, insbesondere  bei  den  mit  *  bezeichneten;  nur  selten,  z.  B.  bei 
Phyllophorus  ehrmbergi  (Sei.)  sind  sie  eine  ungegliederte  unmittelbare  Fort- 
setzung der  RadialstUcke.  In  manchen  Füllen,  z.  B.  bei  Phyllophorus 
japonleus  (v.  Marenz.)  (VI,  lfi)  und  Ph.  rugosus  (Theel)  (VI,  13)  legen 
sich  die  beiden  Gabelschwänze  ein  und  desselben  Kadialgliedes  zu  einem 
gemeinschaftlichen  Radialfortsatz  zusammen.  Nicht  selten  erfährt  der 
hintere,  von  den  Gabelschwänzen  gebildete  Abschnitt  des-Kalkringes  eine 
leichte  Spiraldrehüng,  z.  B.  bei  TJtyone  med  Ins  (Sei.),  Vhyllophorus  magnus 
l'Ludw.).  Gabelschwänze  der  Radialia  n nd  Interradialia  seheineu  nur  bei 
einigen  Thyotic-Artcn  zur  Ausbildung  gelangt  zu  sein,  z.  B.  bei  Th.  curvata 
Lamp.  und  lechleri  Lamp. 

Kalkringe  mit  mehrtheiligcn  Gliedern.  Die  Zerlegung  der 
Gabelschwänze  in  eine  Anzahl  kleinerer  Sttlcke  kann  sich  nach  vorn 
auch  auf  die  Radialia  selbst  fortsetzen  und  sich  weiterhin  auch  auf  die 
Interradialia  erstrecken.  Durch  dieses,  nur  von  gewissen  Dendrochirotcn 
bekannte  Verhalten  zerfällt  der  ganze  Kalkring  in  eine  oft  erheblich 
grosse  Anzahl  kleiner,  meist  unregelmässig  geformter  Stücke.  Beispiele 
dafür  bieten:  Thyone  sacettus  (Sei.),  bueealis  Stimps.,  aurantiaea  (Costa) 
(VI,  9),  gibhr  (Sei.),  oleui  Bell,  etirvata  Lamp.,  Phyllophorus  japonieus 
(v.  Marenz.)  (VI,  16),  schmdtzii  (Ludw.),  rugosus  (Theel)  (VI,  13),  Orenh 
tvnera  Ludw.  (VI,  17),  luminom  Lamp.,  Cueumaria  eitrea  Semp.,  wryungens 
Semp.  (VI,  14),  scnqtcri  Bell.  Falls,  wie  es  meistens  geschieht,  nur  der 
hintere  Abschnitt  der  Kalkringglieder  zerstückelt  ist,  kann  man  diesen 
Stücken,  zusammen  mit  den  Gabelschwänzen  und  deren  Stücken,  nach 
Moseley's  Vorschlag  (177)  die  Bezeichnung  Pharyngealia  beilegen  und 
die  ungetheilt  gebliebenen  vorderen  Abschnitte  der  Kalkringglieder  als 
eigentliche  Annularia  von  ihnen  unterscheiden.  Indessen  lässt  sich  diese 
Unterscheidung  dann  nicht  mehr  durchführen,  wenn,  wie  z.  B.  bei  TJiyone 
aurantiaea  (Costa)  oder  Phyllophorus  }aj>onicus  (v.  Marenz.)  auch  der  vordere 
Abschnitt  der  Kalkringglieder  in  kleinere  Stückchen  zerlegt  ist.  Zugleich 
zeigen  Fälle,  wie  der  zuletzt  angeführte,  dass  die  sog.  Pharyngealia  keine 
besonderen  zu  den  Annularia  hinzugetretenen  Skeletelementc  sind,  sondern 
durch  eine  von  hinten  nach  vorne  fortschreitende  Zerlegung  der  Annularia 
in  kleinere  Theilstücke  ihren  Ursprung  genommen  haben.  Durch  diese 
Zerlegung  wurde  die  Beweglichkeit  des  ganzen  Kalkringes  erheblich 
gesteigert. 

*)  Es  giebt  aber  auch  PI<<illophorus- Arten  ohne  (iabelschwänzc  an  den  Kadialiun,  z.  B. 
Ph.  peüucidtus  ^Flem.)  und  Ph.  marionii  (r.  Maxenr  ). 
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Die  Verbindung  der  Kalkringglied  er  untereinander  er- 
folgt stets  durch  Bindegewebe,  jedoch  so,  dass  der  Zusammenhang  der 
Glieder  bald  ein  sehr  fester,  wenig  beweglicher,  bald  ein  mehr  oder 
weniger  beweglicher,  loser  ist.  Im  ersteren  Falle  sind  die  Berührungs- 
flächen der  einzelnen  Kalkringglieder  gewöhnlich  verhUltuissmässig  gross, 
im  letzteren  Falle  kleiner  und  weniger  dicht  zusammensehliessend.  Eine 
eigentliche  Gelenkverbindung  mit  Ausbildung  deutlicher  Gelenkflächen 
scheint  indessen  niemals  vorzukommen.  Auch  sind  niemals  Muskeln  vor- 
handen, welche  von  einem  Kalkringgliede  zu  einem  anderen  gehen.  Die 
Beweglichkeit  der  Kalkringgliedcr  gegeneinander  wird  also  immer  eine 
passive  sein.  Bei  einzelnen  Arten  schreitet  die  enge  Verbindung  der  Kalk- 
ringglieder bis  zur  völligen  Verwachsung  fort,  so  z.  B.  bei  Thyom  briarcus 
(Les.),  Caudina  ransonnetii  v.  Marcnz.,  Anhyrodcrma  rordzii  v.  Marenz. 
und  den  meisten  Midhria -Arten.  Besonders  lose  dagegen  sind  die  Kalk 
ringglieder  z.  B.  verbunden  bei  Fhyllophorus  perspiefflum  (Sei.),  Ph.  marionii 
(v.  Marenz.),  Oueumaria  Imvigata  (Vcri  ill),  Ocntis  imbricatus  Semp.,  0.  java- 
nicus  Sluit.,  Colochirus  scandnis  Sluit.,  Holothuriu  humüis  Sei.;  bei  Cucu- 
maria  exigua  Ludw.  sind  die  Radialia  und  Interradialia,  da  wo  sie  sich 
berühren,  fadenförmig  verdünnt  und  bei  HdoOhuria  pertinax  Ludw.  sind 
es  die  Interradialia  allein,  welche  durch  eine  fadenförmige  Verdünnung 
ihrer  ganzen  Gestalt  eine  sehr  bewegliche  Verbindung  der  Radialia  her- 
stellen (VI,  8). 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Auftreten  bilateral-sym- 
metrischer Verhältnisse  iu  dem  Aufbau  des  seiner  Anlage  nach 
radiärgebauten  Kalkringes.  Dieselben  bezichen  sich  auf  dieselbe  dorso- 
ventralc  Ilauptcbenc,  welche  durch  die  Lage  der  Gescblcchtsöffnung  ge- 
kennzeichnet ist  und  mitten  durch  den  Intcrradius  JR5  und  den  gegen- 
überliegenden Radius  IU  geht  (vergl.  S.  25  und  Fig.  1).  Entweder  kommt 
die  Bilateralsymmetrie  des  Kalkringes  dadurch  zum  Ausdruck,  dass  seine 
Glieder  in  Form,  Grösse  und  Verbindungsweise  sich  im  ventralen  Bezirke 
des  Kalkringes  anders  verhalten  als  im  dorsalen  oder  dadurch,  dass  die 
Interradialia,  falls  deren  mehr  als  fünf  vorhanden  sind,  sich  auf  die 
einzelnen  Interradicn  ungleich  vertheilen.  Für  diesen  lctzteicn  Fall  kommen 
nur  die  Synaptiden  in  Betracht,  da  nur  bei  ihnen  eine  Vermehrung  der 
Interradialia  auftritt.  Beispielsweise  sind  bei  Synupta  digitafa  (Mont.)  die 
7  Interradialia  so  vertheilt,  dass  auf  jeden  der  beiden  seitlichen  dorsalen 
luterradien  deren  zwei  fallen,  dagegen  jedem  der  drei  anderen  Interradicn 
nur  ein  Interradiale  angehört.  Viel  mannigfacher  sind  die  Verhältnisse, 
welche  durch  Form-,  Grössen-  und  Verbindungsunterschiedc  der  Kalkring- 
glieder einen  symmetrischen  Bau  des  Kalkringes  herstellen ;  als  derartige 
Verhältnisse  treten  auf: 

1)  (selten)  grössere  Länge  der  ventralen  Glieder  als  der  dorsalen, 
z.  B.  bei  AßatUhotrochus  und  Myriotrochus; 

2)  (häufig)  grössere  Kürze  der  ventralen  Glieder,  womit  sich  in  der 
Regel  ein  engeres  Zusammenrücken  oder  selbst  eine  Verschmelzung  des 
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mittleren  ventralen  Radialgliedes  und  der  beiden  anstossenden  ventralen 
Interradialglieder  gesellt.  Nur  selten,  z.  B.  bei  AnkynHh  rma  jcff'reysü 
Dan.  u.  Kor.  ist  es  aHein  das  mittlere  ventrale  Kadiale,  welches  sieb  ver- 
kürzt oder,  wie  bei  Haplodacfyla  ausfralis  Scmp.,  sich  durch  kürzere  Gabel- 
schwänze von  den  übrigen  Radialicn  auszeichnet.  Ebenso  ist  es  selten, 
dass  ausser  dem  mittleren  auch  die  beiden  seitlichen  ventralen  Kadialia 
sich  von  den  dorsalen  unterscheiden,  wie  z.  B.  bei  Stichopus  japonicus 
var.  typicus  v.  Marenz.,  wo  alle  drei  ventralen  Radialia  (VI,  12)  der 
hinteren  Gabelfortsätze  entbehren,  welche  den  beiden  dorsalen  Radialien 
(VI,  11)  zukommen.  In  den  meisten  Fällen  betheiligen  sich  ausser  dem 
mittleren  ventralen  Radiale  nur  die  beiden  ihm  benachbarten  Interradialien 
an  der  Umbildung,  welche  zunächst  darin  besteht,  dass  die  drei  soeben 
genannten  Kalkstücke  enger  zusammenrücken,  z.  B.  bei  Thyonc  pana- 
»wnsis  Ludw.,  Phyllophorus  marionii  (v.  Marenz.),  Cucumaria  exigua  und 
ignava  Ludw.,  dann  einen  Schritt  weiter  geht,  indem  dieselben  Kalkstticke 
zugleich  kleiner  weiden,  z.  B.  bei  Colochinis  armatus  v.  Marenz.,  C.  chal- 
htujvri  Theel  und  anderen  Arten  dieser  Gattung,  sowie  bei  Cucumaria 
chicrcJiiac  Ludw.  und  Ocnus  imbricatus  Semp.,  und  schliesslich  zu  einer 
Verschmelzung  jener  drei  Stücke  führt,  wie  z.  B.  bei  Cucumana  quinque- 
semita  Sei.,  planei  (Br.),  lefevrii  Barr.,  pusilla  Ludw.,  chilensis  Ludw.,  exigm 
Ludw.,  Colochinis  tuberculosus  (Quoy  u.  Gaim.),  quadrangtdaris  (Lcss.) 
(VI,  20),  tristis  Ludw.,  doUolum  (Pall.),  Thyom  raphamts  Düb.  u.  Kor., 
mirabiUs  Ludw.,  poucheti  Barr.  Es  sind  demnach  ausschliesslich  dendro- 
chirote  Arten,  bei  welchen  die  in  Rede  stehende  Umbildung  der  drei 
mittleren  ventralen  Kalkringglieder  vorkommt. 

3)  Auch  durch  die  verschiedene  Gestaltung  des  vorderen  Endes  der 
Radialia  kann  eine  Bilateralsymmetrie  des  ganzen  Kalkringes  mehr  oder 
weniger  scharf  zum  Ausdrucke  kommen,  so  z.  B.  bei  Synapta  digiiata 
(Mont.)  dadurch,  dass  nur  die  drei  ventralen  Radialia  an  ihrem  Vorder- 
ende durchlöchert  sind,  oder  in  der  Weise,  dass  wie  z.  B.  bei  Acanlho- 
frochus  mirabiUs  Dan.  u.  Kor.  und  bei  Myriotrochus  die  beiden  dorsalen 
Kadialia  nach  vorn  eine  doppelte,  die  drei  ventralen  aber  nur  eine  ein- 
fache Spitze  entsenden.  Complicirter  wird  die  Sache  bei  einzelnen  Mol- 
padiiden  und  Dendrochirotcn ,  deren  Radialia  durch  einen  vorderen  Ein- 
schnitt nicht  in  zwei  gleiche,  sondern  in  zwei  ungleich  grosse  Zinken 
zerlegt  sind.  Derartige  Formen  sind  z.  B.  Orcula  tencra  Ludw.  (VI,  17;, 
Phyllophorus  brocki  Ludw.,  trbucnsis  (Semp.)  (VI,  10),  frauenfddi  Ludw., 
holofhurioidcs  Ludw.,  Pstudocucumis  neietda  (Semp.),  Trochostoma  boreale 
(M.  Sars),  thomsonii  Dan.  u.  Kor.,  Caudina  ransonnetii  v.  Marenz.  (VI,  15a), 
Ankyrotlcrma  jeffreysii  Dan.  u.  Kor.,  Jlaplodactyla  molpadioides  Semp.  (VI, 
15)  u.  a.  Hier  kommt  es  dadurch  zu  einer  Bilateralität,  dass  die  gleich- 
grossen  Zinken  an  den  beiden  dorsalen  und  an  den  beiden  seitlichen 
ventralen  Radialien  mit  Bezug  auf  die  Medianebene  des  Thieres  sym- 
metrisch sich  einander  gegenüberliegen,  während  die  Stellung  der  kleinen 
und  der  grossen  Zinke  an  dem  mittleren  ventralen  Radiale  coDgruent  ist 
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mit  derjeDigen  an  den  beiden  rechtsseitigen  Radialicn.  Congrucnt  unter 
sich  sind  also  einerseits  drei,  anderseits  zwei  Radialia;  jene  drei  sind  das 
mittlere  ventrale,  das  rechte  ventrale  und  das  rechte  dorsale,  diese  zwei 
das  linke  ventrale  und  das  linke  dorsale.  Der  genaue  Nachweis  ftir 
dieses  eigenartige  Stellungsverbältniss  der  Zinken,  welches  in  engem 
Zusammenhange  mit  dem  später  zu  erörternden  Ansätze  der  Muskeln  und 
der  Fühler  an  den  Kalkring  steht,  ist  zwar  erst  für  einige  wenige  der 
genannten  Arten  erbracht  worden,  so  für  Haplodactyla  molpadioides  Semp. 
durch  Semper  (238),  fltr  Haplodactyla  australis  Semp.,  Orcula  tenera 
Lutiw.  (VI,  17)  und  Phyllophorus  bracki  Ludw.  durch  mich  (161a  u.  161b), 
doch  ist  zu  erwarten,  dass  weitere  Untersuchungen  die  oben  angegebene 
Regel  auch  für  andere  Arten  mit  ungleichen  vorderen  Radialzinken  be- 
stätigen werden. 

In  histologischer  Hinsicht  ist  der  Kalkring  noch  wenig  untersucht. 
Seine  Glieder  bestehen  aus  demselben  netzförmigen  Kalkgcwebe,  aus 
welchem  die  SkeletstUcke  aller  Ecbinodermen  aufgebaut  sind.  Die  Maschen 
dieses  netzförmigen  Gewebes  sind  bald  enger,  bald  weiter  und  werden 
nach  Baur  (10)  und  Semper  (238)  von  faserfreiem  oder  faserigem  Binde- 
gewebe eingenommen.  Hamann  (03)  hat  dieses  Bindegewebe  bei  Sytiapta 
digitaia  (Mont.)  näher  untersucht  und  als  ein  netzförmig  fibrilläres  von 
ähnlicher  Beschaffenheit  wie  in  gewissen  Stellen  der  Kürperhaut  gefunden, 
also  bestehend  aus  sternförmigen  Zellen,  welche  durch  kurze  Ausläufer 
miteinander  anastomosiren. 

Ueber  die  Function  des  Kalkringes,  seine  Entwicklung,  sowie  seine 
systematische  und  phylogenetische  Bedeutung  sind  die  späteren  Kapitel 
nachzusehen,  welche  die  Physiologie,  Entwicklungsgeschichte,  Systematik 
und  Phylogenie  der  Holothurien  behandeln. 

2.  Verbindung  des  Kalkringes  mit  der  Muskulatur;  die 

Rtickzichmuskeln. 

Mit  dem  Kalkringe  verbinden  sieh  die  Längsmuskeln  der  Körper- 
wand in  der  Weise,  dass  sie  sich  an  das  Vorderende  der  Radialia  ansetzen 
und  zwar  immer  unmittelbar  hinter  dem  Loche  oder  dem  Einschnitte, 
durch  welchen  der  Radialnerv  seinen  Weg  nimmt.  Nicht  selten  ist  diese 
Ansatzstelle  der  Längsmuskeln  durch  eine  Vertiefung  auf  der  Aussenflächc 
der  Radialglieder  gekennzeichnet.  Diese  Muskelgrube  (Muskeleindruck) 
liegt  in  der  Regel  genau  in  Mittellinie  des  Radialgliedes,  rückt  aber  dann, 
wenn  das  Radiale  ungleiche  vordere  Zinken  besitzt  (vergl.  S.  87),  aus 
der  Mittellinie  heraus  und  folgt  dabei,  z.  B.  bei  Haplodactyla  moljxidioidcs 
Semp.  und  //.  aastralis  Semp.,  der  breiteren  Zinke,  sodass  die  5  Muskel- 
cindrücke  in  derselben  gesetzmässigen  Weise  vcrtheilt  sind,  welche  ich 
oben  ftir  die  Stellung  der  Zinken  angegeben  habe. 
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Da  neuerdings  Lanipert  (134)  die  zwar  auch  von  Semper  (238) 
einmal  ausgesprochene,  aber  später  zurückgenommene  Behauptung  auf- 
gestellt hat,  dass  in  der  Familie  der  Dendrochirotcn  sich  die  Längsmuskeln 
im  Gegensatze  zu  allen  Holothurien  nicht  an  den  Kalkring  inseriren,  so 
ranss  hervorgehoben  werden,  dass  jene  Behauptung  auf  einem  Irrthum 
beruht  und  eine  derartige  Ausnahmestellung  der  Dendrochiroten  keines- 
wegs vorhanden  ist. 

Dagegen  sind  die  Dendrochiroten  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sich 
von  jedem  ihrer  Langsmnskeln  ein  Muskel  abspaltet,  welcher  sich  von  der 
Körperwand  loslöst,  frei  durch  die  Leibeshöhle  hindurchtritt  und  sich 
hinter  der  Insertion  des  betreffenden  Längsrauskels  an  ein  Radialglied 
des  Kalkringes  ansetzt.  Wie  aus  der  Anordnung  dieser  Muskeln  ohne 
Weiteres  hervorgeht,  dienen  sie  als  Rtlckziehrauskeln  des  Kalkringes. 
Bei  ihrer  meist  kräftigen  Ausbildung  konnten  sie  schon  den  älteren  Forschern 
Strussenfelt  (252),  Gunner  (89)  und  Pallas  (195),  welchen  wir  die 
ersten  Mittheilungen  Uber  die  Anatomie  dendrochiroter  Holothurien  ver- 
danken, nicht  verborgen  bleiben.  Dass  sie  eine  Abspaltung  der 
Längsmuskeln  sind,  lässt  sich  aus  verschiedenen  Gründen  erweisen. 
Erstens  gehen  sie  da,  wo  sie  die  Körperwand  erreichen,  unmittelbar  in 
die  Längsmuskeln  über*),  während  diese  von  derselben  Stelle  an  nach 
vorn  hin  entsprechend  schwächer  sind  als  nach  hinten.  Zweitens  bleibt 
mitunter  jeder  Rückziehmuskel  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  dem  zu- 
gehörigen Längsmuskel  in  Zusammenhang,  sei  es  durch  eine  starke  musku- 
löse Platte  wie  bei  Thcelia**)  cataphracta  (Sei.)  oder  sei  es  durch  eine 
dünne,  muskclfreic,  nach  Art  eines  Mesenteriums  angeordnete  Haut,  wie 
z.  B.  bei  FltyUophorus perspiciUnm  (Sei.);  bei  Hicdia  cataphracUi  ist  offenbar 
ein  älterer,  bei  Thyllophorus  pcrsjticil/um  ein  etwas  wenig  alter  Zustand 
n  der  allmähligen  Abspaltung  der  Retractoren  von  den  Längsmuskeln 
dauernd  festgehalten.  Drittens  verschmilzt  bei  manchen  Arten,  z.  B.  bei 
Cucumaria  frondosa  (Gunn.)7  die  Insertion  der  Retractoren  am  Kalkringc 
mit  derjenigen  der  Längsmuskeln,  während  sie  bei  anderen  Arten  durch 
einen  kürzeren  oder  längeren  Abstaud  von  der  Insertion  der  Längsmuskeln 
getrennt  ist;  das  letztere  Verhalten  erscheint  dem  ersteren  gegenüber  als 
das  jüngere,  später  entstandene. 

Ebenso  wie  die  Längsmnskeln  sind  auch  die  Rüekzichmuskeln  der 
Dendrochiroten  in  der  Regel  einfach.    Mitunter  aber  zerfällt  jeder  Rück 
ziehmuskcl  nach  seinem  Abgänge  von  dem  Längsrauskel  in  zwei  oder 
mehrere  Bündel,  die  sich  in  der  Nähe  des  Kalkrings  entweder  wieder 


*)  Nur  bei  Psolus  gramtlutu«  Ayr.  sollen  die  beiden  dorsalen  Kückziehmuskeln  Dicht 
von  den  L.tngsinuskelu,  sondern  von  einem  queren  Muskel  entspringen.  Die  betreffend-*  Angabe 
von  Ayrcs  (7,  p  63)  bedarf  indessen  sebon  wegen  ihrer  knappen  Kurz.-  einer  Nachunter- 
suchung. 

**)  Wie  im  systematischen  Abschnitte  naher  begründet  wird,  halte  ich  es  für  nöthig.  von 
der  Wartung  /Wim  in  ihrem  bisherigen  Umfange  eine  neue  Gattung  abzuzweigeil,  welcher  ich 
deu  Namen  Theelia  beilege. 
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vereinigen,  z.  B.  bei  Vhyllophorus  japonkms  (v.  Marcnz.),  oder  voneinander 
trennen  und  sich  dann  entweder  hintereinander,  wie  z.  B.  bei  Vhyllophorus 
mollis  (Sei.),  oder  nebeneinander,  wie  z.  B.  bei  Thyonc  cunnnujhami  Bell, 
an  den  Kalkring  ansetzen.  Die  Stelle,  an  welcher  sich  der  Rückzieh- 
muskel  von  dem  zugehörigen  Längsmuskel  abspaltet,  liegt  zwar  bei  den 
verschiedenen  Arten  in  sehr  verschiedenem  Abstände  vom  vorderen  Körper- 
ende,  überschreitet  aber  nach  vorn  nur  selten  die  Grenze  des  ersten 
Körperviertels,  nach  hinten  fast  nie  die  Körpermittc  *).  Besonders  häufig 
bezeichnet  die  Gegend  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Körperdrittel  die 
Ursprungsstclle  der  Retractoren.  Im  Allgemeinen  erscheint  das  zweite 
Körperviertel  als  der  Bereich,  in  welchem  sie  ihre  Entstehung  nehmen. 
In  der  Kegel  sind  sie  bei  demselben  Thiere  unter  sich  gleichlang,  sodass 
also  ihre  Abgangssteilen  von  den  Lüngsmuskeln  auf  demselben  Körper- 
Querschnitte  liegen.  Doch  giebt  es  einige  ZW«.s-Artcn,  bei  welchen  schon 
die  ersten  Beobachter  eine  ungleiche  Länge  der  Retractoren  festgestellt 
haben,  so  Strussenfelt  (252)  fltr  J'solus  phantapus  und  Koren  (119) 
für  Bs.  sauamatus)  bei  jener  Art  reichen  die  zwei  dorsalen  Retractoren 
bis  zum  hinteren  Körperabschnitte,  dagegen  die  drei  ventralen  nur  bis 
an  die  vordere  Grenze  der  Bauchsohle. 

Während  die  Retractoren  keiner  bis  jetzt  bekannten  dendrochiroten 
Ilolothuric  fehlen,  sind  sie  bei  den  Aspidochiroten  und  Elasipodcn 
nirgends,  bei  den  Molpadiiden  nur  bei  zwei,  bei  den  Synaptiden  aber 
bei  mehreren  Arten  zur  Ausbildung  gelangt.  Jene  beiden  Molpadiiden 
sind  Molpadia  chifmsis  J.  Müll,  und  M.  australis  Scmp.;  da  sie  allein 
die  Gattung  Molpadia  in  ihrer  jetzigen  Begrenzung  bilden,  ist  der  Besitz 
der  Retractormuskeln  von  Semper  in  die  Diagnose  dieser  Gattung  aufge- 
nommen worden**).  Bei  beiden  Arten  sind  die  Längsmuskcln  paarig  und  es 
spalten  sich  dementsprechend  auch  die  Retractoren  als  flinf  Paare  von 
ihnen  ab.  Bei  Molpadia  australis  Senip.  stehen  sie  ähnlich  wie  bei  manchen 
Dendrochiroten  durch  ein  bindegewebiges  Septum  in  Verbindung  mit  der 
Körpcrvvand.  Unter  den  Synaptiden  hat  schon  Job.  Müller  (184)  des 
Vorkommens  einer  retractoreuähnlichen  Bildung  bei  Synapta  besdii  Jag. 
gedacht  uud  Grube  (83)  die  viel  deutlicher  ausgebildeten  Rückzieh- 
muskcln  von  Chiridufu  discolor  Eschsch.  beschrieben.  Später  hat  dann 
auch  M.  Sars  (222)  auf  das  gleiche  Verhalten  der  Chiridota  lacvis  (Fabr.) 
aufmerksam  gemacht,  was  Duncan  u.  Sladen  (56)  bestätigten,  und  ich 
selbst  (153)  war  in  der  Lage  bei  einer  anderen  Art,  Chiridota  rolifera 
(Pourt.),  die  Rückziehmuskcln  nachzuweisen.  Wo  sie  bei  Synaptiden  vor- 
kommen, sind  sie  ebenso  wie  die  Längsmuskeln  einfach.  Bei  Chiridota 
rolifera  sind  sie  sehr  kurz,  dagegen  erreichen  sie  bei  Ch.  discolor  und 
Ch.  lacvis  V7  der  Körperlänge;  bei  Ch.  discolor  scheinen  sie  die  Leibes- 

'  i  Diese  Angaben  beliehen  sich  auf  conservirte  Thiere  mit  zurückgezogenem  Scblandkopfe. 
**)  Rudimentäre  Kctra-toren  werden  a>>er  auch  von  einigen  Aden  der  (iattungen  Haplu- 
dactijla  und  Trodiostomu  angegeben. 
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höhle  frei  za  durchsetzen,  während  sie  bei  Clt.  roüf'cra  durch  eine  binde- 
gewebige, bei  Ch.  lavris  durch  eine  muskulöse  Membran  mit  der  Körper- 
wand,  d.  h.  mit  den  Längsmuskeln,  in  Zusammenhang  bleiben.  Es  spricht 
also  auch  das  Verhalten  bei  den  Synaptiden  und  der  Gattung  Molpadia 
daflir,  dass  sie  hier  wie  bei  den  Dendrochirotcn  Abspaltungen  der  Längs- 
muskulatur sind. 


VII.  WaswrgeffcHsystem. 

Das  Wassergetasssystem  der  Seewalzen  ist  erst  durch  Ticdemann's 
(273)  grundlegende  Arbeit  in  seinem  Zusammenhange  erkannt  worden, 
wenngleich  einzelne  seiner  Theilc,  z.  B.  die  Poli'sche  Blase  und  die 
Ftihlerampullen  schon  von  den  Forschern  des  vorigen  Jahrhunderts  be- 
obachtet worden  waren.  Tiedemann  gebraucht  aber  den  jetzt  allgemein 
Üblichen  Namen  „WassergetUsssystem"  noch  nicht,  sondern  nennt  dasselbe 
„Gefässsy  stein  der  Tentakeln,  der  FUsschen  und  der  Haut"  oder  kürzer 
auch  nur  „Gefässsystem  der  Haut".  Jäger  (110)  wendet  die  Bezeichnung 
locomotorisches  Gefässsystem  an  (systema  vasorum  locomotoriorum)  und 
Quatrefages  (210)  beschreibt  die  Wassergefässc  der  Synajita  als  appareil 
circulatoire.  Der  Ausdruck  Wasscrgcfässsystem,  Systeme  aquitere,  scheint 
von  L.  Agassiz*)  herzurühren  und  tritt  in  der  deutschen  Literatur  erst 
mit  v.  Siebold's  (240)  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  auf.  Nach- 
dem dann  auch  Joh.  Müller  diesen  Namen  für  das  von  ihm  anfänglich 
als  „ambulacrales  Gefässsystem"  bezeichnete  Organsvstem  angenommen 
hatte,  kam  derseloe  sehr  rasch  in  allgemeine  Aufnahme. 

Das  ganze  WassergetUsssystem  stellt  ein  zusammenhängendes  System 
dünnwandiger  Röhren  dar,  welches  von  einem  den  Schlund  umkreisenden 
Ringkanalc  ausgeht,  sich  uuter  und  in  der  Haut  der  radialen  Körper- 
regionen ausbreitet  und  in  der  Kegel  mit  der  Leibeshöhle,  seltener  mit 
der  Aussenwelt  in  offener  Verbindung  steht.  Die  Wandung  des  mit  einer 
wässerigen  Flüssigkeit  erfüllten  Systcmes  ist  in  den  meisten  Abschnitten  des- 
selben muskulös  (an  den  meisten  Stellen  durch  Längsmuskelfasern)  und  an 
ihrer  Innenseitc  Uberall  vou  einem  Wimperepithel  bekleidet.  Im  Umkreis  des 
Mundes  und  im  Bereiche  der  Radien  treten  Aeste  des  Wassergetässsystemes 
in  die  Fühler  und  in  die  sog.  FUsschen  ein  und  verleihen  diesen  Ge- 
bilden den  Charakter  von  äusseren  An  hängen  des  Wassergetässsystemes. 
Ihnen  wollen  wir  im  Folgenden,  unter  1.  und  2  ,  zunächst  unsere  Auf- 
merksamkeit zuwenden  und  dann  erst  zu  einer  Betrachtung  der  äusserlich 
nicht  sichtbaren  Theile  des  Wassergetässsystemes  übergehen.  Als  solche 
werden  wir  zu  beachten  haben:  3.  den  Ringkanal,  4.  die  an  dem  Ring- 
kanalc hängenden,  sog.  Po  Ii 'sehen  Blasen,  5.  die  vom  Ringkaual 
abgehenden  Radialkanälc,  6.  die  von  diesen  oder  vom  Ringkanale 


*)  Comptes  rendui  IS  17,  p.  677. 
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entspringenden  F üb lerk anale,  7.  die  an  den  FUhlerkanälen  vorkommen- 
den Fü  hlerampullcn,  8.  die  von  den  RadialkanUlen  abgehenden 
F (i ss cbenk anale,  9.  die  den  Fusschenkanälen  anhängenden  Füsschen- 
ampullen.  Nachdem  wir  dann  10.  die  morphologischen  Beziehungen 
der  Fühler  zn  den  Fllsschen  erörtert  haben,  werden  wir  weiterhin  11.  in 
dem  sog.  Steinkanal  den  Verbindungsgang  des  Ringkanales  mit  der 
Leibeshohle  oder  der  Aussenwelt  kennen  lernen  und  schliesslich  12.  die 
lnhaltsfltts8igkeit  des  ganzen  Systemes  näher  ins  Auge  fassen.  —  In 
Betreff  der  Function  und  Entwicklung  des  Wassergeiasssystemes  sind  die 
Kapitel  über  die  Physiologie  und  die  Ontogenie  nachzusehen. 

1.  Fühler. 

Die  Fühler  (Tentakel)  der  Secwalzcu  wurden,  nachdem  schon  Bclon 
(26)  ihrer  erwähnt  und  Kondelet  (210)  sie  von  einer  Aspidochirotcn-Art 
abgebildet  hatte,  zuerst  von  Bob  ad  seh  (30)  und  Gärtner  (68)  etwas 
genauer  nach  Form  und  Zahl  beschrieben.  Auch  Bianehi  (205)  war  mit 
denselben  nicht  unbekannt  geblieben.  Strussenfclt  (252)  und  Gunner 
(89),  sowie  Forskai  (65,  60)  fügten  weitere  Beobachtungen  hinzu  und 
so  konnten  bereits  Pennant  (190)  und  O.  F.  Müller  (189)  den  Besitz 
von  Fühlern  im  Umkreis  des  Mundes  in  die  Diagnose  der  damaligen 
Gattung  Holotkttri/t  aufuehmen  Dass  sie  damit  das  Richtige  getroffen, 
beweist  die  Thatsache,  dass  bis  heute  keine  einzige  Art  bekannt  geworden 
ist,  welche  der  Fühler  ganz  entbehrt.  —  Im  Folgenden  wollen  wir  der 
Reihe  nach  die  Zahl  und  Grösscnvcrhältnissc  der  Fühler,  ihre  Anordnung 
und  ihren  feineren  Bau  betrachten,  ihre  Function  dagegen,  Entwicklung, 
systematische  und  phylogenetische  Bedeutung  späteren  Kapiteln  vor- 
behalten. 

a.  Zahl.  Die  Zahl  der  Fühler  beträgt  mindestens  10,  höchstens  30, 
am  häufigsten  10,  12,  15  oder  20,  seltener  eine  andere  zwischen  10  und 
30  gelegene  Ziffer.  Wenn  man  absieht  von  dem  häufigen  Vorkommen 
von  12  Fühlern  in  der  Familie  der  Synaptiden,  so  ist  die  Fühlerzahl 
in  der  Regel  ein  Vielfaches  von  5.  Im  Grossen  und  Ganzen  lassen  die 
einzelnen  Familien  eine  gewisse  Vorliebe  für  eine  bestimmte  Zahl  von 
Fühlern  erkennen;  so  waltet  bei  den  Synaptiden  die  Zahl  12,  bei  den 
Elpidiiden  und  den  meisten  Dendiochiroten  die  Zahl  10,  bei  den  Mol- 
padiiden  die  Zahl  15,  bei  den  Deimatiden  und  Aspidochiroten  die  Zahl  20 
vor.  Die  Filhlerzahl  10  findet  sich  niemals  bei  den  Molpadiiden,  Deima 
tiden  und  Aspidochiroten,  die  Zahlen  12  und  15  nie  bei  den  Aspido- 
chiroten, die  Zahl  20  nie  bei  den  Molpadiiden,  Zahlen  zwischen  20  und 
30  nie  bei  den  Molpadiiden  und  Elasipodcn.  Die  grösste  Mannigfaltigkeit 
in  der  Fühlerzahl  zeigen  die  Dendrochirotcn  (10  30)  und  Synaptiden 
(10  27),  dann  folgen  die  Aspidochiroten  (18-  30),  dann  die  Elasipoden 
(10—20)  und  zuletzt  die  Molpadiiden  (12? — 15).  —  Im  Einzelnen  ist  die 
Vertheilung  der  Fühler  der  Zahl  nach  die  folgende: 
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10  Fühler  haben:  unter  den  Synaptiden  die  Gattungen  Troehoderma 
und  Rlwbdomdgus,  sowie  einzelne  Synapta-  und  Chiridota  -  Arten,  z.  B. 
Synapta  retiadata  Semp.,  similis  Semp.,  büfea  Sloit.,  ]).%m  Sluit,  Chiridota 
japcmica  v.  Marenz.,  renusta  Sem  ,  austraUana  Stimps.;  unter  den  Elpidiiden 
alle  Gattungen  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Knypniastes  mit  wahrscheinlich 
20  und  AcHyonice  mit  12  (oder  11?)  Fühlern;  unter  den  Psychropotiden 
nur  Psychcotrephcs  exigna  The"el  und  Psychropoks  lovcni  ThCel;  endlich 
unter  den  Dendrochiroten  die  Gattungen  Psolus,  Psolidium,  Cotochirus, 
Ocmis,  Thyone,  Cucumaria,  Rhopidodina. 

11  Fühler  besitzt  regelmassig  Synapta  tenera  Norm. 

12  Fühler  haben:  unter  den  Synaptiden  die  Gattungen  Anapta,  Myrio- 
trochus  und  Acanthotrochus,  viele  Chiridota- Arten,  z.  B.  Ch.  laivis  (Fabr.), 
discdor  Eschsch.,  rotifcra  (Pourt.),  contorta  Ludw.,  und  zahlreiche  Synapta- 
Arten,  z.  B.  S.  digitata  (Mont.),  inhacrens  (O.  F.  Müll.);  unter  den  Mol- 
padiiden  vielleicht  Caudina  caudata  (Sluit.)  und  einzelne  Exemplare  von 
Molpadia  chiknsis  .1.  Müll.;  unter  den  Elasipoden  nur  die  Gattung  AcMyo- 
nice aus  der  Familie  der  Elpidiiden  und  vielleicht  auch  die  Psyehropotiden- 
Art  Benthodytes  selenkiana  Theel. 

13  Fühler  scheinen  bei  einigen  Synapta- Arten  Regel  zu  sein,  z.  B. 
bei  S.  indivisa  Semp.,  recta  Semp.,  uneinata  Hutton,  striata  Slniter. 

14  Fühler  sind  bei  einem  Exemplare  von  Synapta  vitkda  (Forsk.)  be- 
obachtet worden. 

15  Fühler  finden  sich  unter  den  Synaptiden  bei  manchen  Synapta- 
Arten,  z.  B.  S.  bcselii  Jag.,  vittata  (Forsk.),  nigra  Semp.,  glabra  Semp., 
serpentina  J.  Müll.,  lappa  J.  Müll. ;  unter  den  Molpadiiden  bei  allen  Gattungen 
nnd  Arten  mit  alleiniger  Ausnahme  der  angeblich  nur  12ftihlerigcn  Caudina 
caudata  Sluit.;  unter  den  Deimatiden  bei  den  Gattungen  Laetmogone  und 
Ilyodaenion;  unter  den  Psychropotiden  bei  3  Benthodytes- Arten:  B.  abyssi- 
cola,  sordida  und  tnamillifera  Theel;  unter  den  Dendrochiroten  bei  den 
Gattungen  Orcula  und  Theetki. 

10—19  Fühler  kommen  vor  bei  einzelnen  Synapta-  und  Chiridota- 
Arten,  z.  B.  14—16  bei  Synapta  godrff'royi  Semp.,  10  hei  Chiridota  incon- 
grua  Semp.,  17—18  bei  Ch.  variahilis  Semp.,  18  bei  Ch.  vitiensis  Gräfte 
und  Ch.  dubia  Semp.,  19  bei  Ch.  panamsis  Semp.;  ferner  unter  den 
Psychropotiden  10  bei  Psychropoks  semperiana  Theel,  18  bei  Psychropoks 
longicauda,  Benthodytes  sanguinotenta  und  Kuphronides  depressa  Thöel;  unter 
den  Aspidochiroten  bei  einzelnen  St ich  opus  -Arten,  z.  B.  18  bei  St.  möhii 
und  naso  Semp.,  19  bei  St.  errans  Ludw.;  unter  den  Dendrochiroten  bei 
einzelnen  Exemplaren  der  Gattungen  Phyttophorus,  Actinocucutnis  und 
Pseudocucumis. 

20  Fühler  werden  unter  den  Synaptiden  nur  von  zwei  schlecht  be- 
kannten Arten,  Synapta  tenuis  (Quoy  u.  Gaim.)  und  Chiridota  rulxota 
(Quoy  u.  Gaim)  angegeben;  unter  den  Elasipoden  sind  20  Fühler  ver- 
treten bei  den  Deimatiden -Gattungen  ihn irophanta ,  Ikima,  Orphnurgus 
und  Pannychia,  ferner  bei  zwei  Psychropotiden  Benthodytes  papillifera  und 
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ttfpica  Thiel  und  wahrscheinlich  bei  der  einen  Elpidiide  Enypniastes  eximia 
Thöel;  unter  den  Aspidochiroten  haben  weitaus  die  meisten  Holothuria-, 
Mülleria-  und  Stichopus -Arten,  sowie  die  übrigen  Gattungen:  Labidodemas, 
Paelopatides  und  Pseudostichopus  20  Fühler  und  endlich  unter  den  Dendro- 
cbiroten  die  meisten  Arten  der  Gattungen  Phyllophonts,  Actinocucumis  und 
Pxnidocwumis. 

.Mehr  als  20,  bis  30  Fühlern  begegnen  wir  unter  den  Synaptiden 
nur  bei  Synapta  kefersteinii  Sei.  mit  15—27  und  5.  JeaUipeplos  Sluit.  mit 
24  Fühlern.  Zahlreicher  sind  derartige  Arten  unter  den  Aspidochiroten;  so 
besitzt  Holothuria  grüflei  Semp.  24—25,  H.  samoana  Ludw.  25,  H.  flaro- 
nmculata  Semp.  26—30,  IL  imnwbilis  Semp.  25—30,  IL  discrepans  Semp. 
und  H.  caesarea  Ludw.  30,  Midleria  mauritiana  (Quoy  u.  Gaim.)  25, 
M.  agassizii  Sei.  25—27  Fühler.  Unter  den  Dendrochiroten  ist  es  ausser 
Phyjllophorus  mollis  (Sei.),  welcher  mitunter  21  Fühler  besitzt,  nur  die 
Gattung  Pscudocucumis,  bei  welcher  mehr  als  20,  bei  Psnuloeucumis  inter- 
cedens  Lamp.  sogar  bis  30  Fühler  auftreten. 

Während  die  meisten  Gattungen  und  Arten  eine  bestimmte  Fühlerzahl 
mit  grösster  Kegelmiissigkeit  festhalten,  giebt  es  andere,  bei  welchen  die 
Zahl  im  Inneren  der  Gattungen  und  Arten  geringeren  oder  grösseren 
Schwankungen  unterliegt.  Solche  Gattungen  sind  insbesondere  Synapta 
mit  10—25,  Chiridota  mit  10  -20,  Jiatthodytcs  mit  15—20,  Psychropotrs 
mit  10-18,  Holothuria  mit  20— 30,  Midleria  mit  20— 27,  Phyllophorus  mit 
16—21,  Pseudoeucumis  mit  18—30  Fühlern.  Beispiele  vou  Arten  mit 
schwankender  Fühlerzahl  sind:  Synapta  kefersteinii  Sei.  mit  15—27,  Chiri- 
dota discolor  Eschsch.  mit  11—15,  Ch .  rufesecns  (Br.)  mit  15—20,  Holo- 
thuria immobilis  Semp.  mit  25—30,  IL  flava- maculata  Semp.  mit  2G— 30, 
Müllerin  aijasshii  Sei.  mit  25  27,  Phi/Uophorus  mollis  (Sei.)  mit  16 — 21 
und  Pseudocucumis  intcrccdcns  Lamp.  mit  18—30  Fühlern. 

b.  Grösse.  Durchgängig  haben  die  Fühler  im  Vergleiche  zum  Körper 
eine  mässige  Grösse;  namentlich  gilt  das  für  die  Synaptiden,  Elasipoden 
und  Aspidochiroten.  Dagegen  sind  die  Fühler  der  Molpadiiden  auffallend 
klein,  während  sie  bei  den  Dendrochiroten  ihre  grösste  Länge  erreichen 
und  bei  einzelnen  Arten  derselben,  z.  B.  bei  l'solus  squamatus  (Düb.  u. 
Kor.),  bei  vollständiger  Ausstreckung  so  lang  werden  wie  der  ganze  Körper. 
In  den  meisten  Fällen  sind  alle  Fühler  desselben  Exemplares  unter  sich 
von  gleicher  Grösse,  doch  ist  auch  ungleiche  Grösse  der  Fühler  keine 
Seltenheit  und  findet  sich  sogar  bei  den  meisten  Dendrochiroten  als  regel- 
mässige Erscheinung.  Bei  anderen  Familien  dagegen  kommen  ungleiche 
grosse  Fühler  nur  ausnahmsweise  vor,  entweder  als  individuelle  Abweichung, 
so  z.  B.  bei  Holothuria  marenzelleri  Ludw.,  Synapta  kallipeplos  und  psara 
Sluit.,  oder  als  Eigentümlichkeit  jugendlicher  Thiere,  so  bei  manchen  Elasi- 
poden. Bei  den  Dendrochiroten  kann  der  Unterschied  der  grossen  und 
kleinen  Fühler  ein  recht  erheblicher  sein,  sodass  jene  oft  4  — 5  mal  so  lang 
sind  wie  diese.  Für  die  kleineren  Fühler  atteh  Dalyell  (48)  den  Namen 
„Antennulac"  in  Vorschlag  gebracht,  der  aber  keine  Aufnahme  gefunden  hat. 
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Für  die  mit  10  Fühlern  aasgestatteten  Dendrocbiroten  gilt  die  Regel, 
dass,  wie  schon  Dicqucmare  (51)  an  seiner  „Fleurilarde'  feststellte, 
8  grössere  und  2  kleinere  vorhanden  sind.  Ausgenommen  davon  sind  nur 
einige  wenige  Cucumaria- Arten,  z.  B.  C.  fromlosa  (Gunn.)  und  C.  köUikcri 
Semp.,  und  fast  alle  Arten  der  Gattung  Psolns.  Mitunter  kommt  es  vor, 
dass  unter  den  10  Fühlern  nicht  zwei,  sondern  nur  einer  kleiner  ist, 
z.  B.  Cucumaria  punctata  Ludw.  und  Psolus  reyalis  Verrill. 

Unter  den  mit  mehr  als  10  (15—20 — 30)  Fühlern  versehenen  Dendro- 
chiroten  sind  ebenfalls  die  Fühler  nur  selten,  z.  B.  bei  Uieelia  cataphracta 
(Sei.)  und  einzelnen  Exemplaren  von  PhyUophorus  mollis  (Sei.),  gleich- 
gross.  In  der  Kegel  sind  sie  sehr  ungleich  an  Grösse;  bei  15  Fühleru 
sind  alsdann  5  kleinere,  bei  mehr  als  15  5—10  kleinere  vorhanden. 

c.  Anordnung.  Gewöhnlich  sind  die  Fühler  in  der  Weise  angeordnet, 
dass  sie  dem  Rande  der  Mundscheibe  entlang  einen  einfachen  Kreis 
um  den  Mund  herum  bilden.  Nur  bei  den  Dendrocbiroten  -  Gattangen : 
Pkyllo})hon4St  Pseadocucumis  und  vielleicht  auch  Actinocucutnis  rücken  die 
kleineren  Fühler  alle  oder  zum  Theil  dem  Munde  näher  als  die  übrigen 
und  bilden  so  einen  zweiten,  inneren  Kreis.  Es  wird  ausserdem  noch 
von  einer  Synaptide,  Synapta  bifaria  Semp.,  von  Herapath  (97)  ein 
zweiter  innerer  Fühlerkreis  angegeben;  indessen  hat  sich  diese,  auch 
sonst  unzureichend  bekannte  Art  bis  jetzt  jeder  Nachprüfung  entzogen, 
sodass  jene  Behauptung  eines  zweiten  Fühlerkreises  bei  einer  Synaptide 
einstweilen  auf  sich  beruhen  bleibt.  Und  nicht  besser  steht  es  um  die 
angebliche  Verdoppelung  des  Fühlerkranzes  bei  der  gleichfalls  nur  mangel- 
haft bekannten  Jfolothuria  hilla*)  Less.,  sowie  bei  Holothuria  verrucosa  Sei. 

Bei  gleichgrossen,  in  einem  einfachen  Kreise  stehenden  Fühlern  sind 
dieselben  bei  einer  Gesammtzahl  von  10,  15,  20  und  mehr  in  der  Regel 
in  der  Weise  vertheilt,  dass  jedem  Fünftel  des  Mundscheibenrandes  gleieh- 
viele  Fühler  angehören.  Dieses  dem  radiären  Bauplane  entsprechende 
Verhältniss  macht  aber  einem  bilateral-symmetrischen  Platz,  wenn 
wie  bei  Myriotrochtts  und  zahlreichen  Synapta-  und  Chiridota-  Arten,  z.  B. 
Synapta  digitata  (Mont.)  und  Chiridota  rotifera  (Pourt.)  im  Ganzen  12  Fühler 
vorhanden  sind  und  sich  so  vertheilen,  dass  den  beiden  seitlichen  dorsalen 
Interradien  je  drei,  den  drei  übrigen  Interradien  aber  nur  je  zwei  Fühler 
zufallen. 

Bilden  acht  grössere  und  zwei  kleinere  Fühler  den  Fühlerkranz,  so 
stehen  die  zwei  kleineren  immer  ventral,  rechts  und  links  von  dem  mitt- 
leren ventralen  Radius.  Die  einzige  dieser  Regel  widersprechende  Angabe 
von  Anderson  (5;,  welche  sich  auf  eine  ungenügend  beschriebene 
und  von  Lampert  als  Colochirus  andersoni  bezeichnete  Art  bezieht, 
dürfte  wohl  sicher  auf  einem  Irrthum  beruhen.  Durch  die  ventrale  Stellung 

*)  Diese  Art  wird  seit  Jäger  (110)  als  //.  Ulla  aufgeführt  und  Lampert  (1S4)  glaubt 
das  noch  nachträglich  durch  die  Annahme  begründen  zu  müssen,  es  liege  bei  Lesson  ein 
Druckfehler  vor.  Der  Name  hilla  ist  aber  von  Lesson  (318)  ganz  gut  gewählt  und  bedarf  gar 
keiner  Verbesserung,  denn  er  bezeichnet  eine  Wurstsorte  der  alten  Römer. 
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der  zwei  kleineren  Fühler  bekommt  die  ganze  Fühleranordnung  wieder 
einen  bilateralsymmetrischen  Ausdruck.  Dasselbe  kann  bei  der 
12  t'ühlerigen  Synapta  jpsaraSlnit  dadurch  erreicht  werden,  dass  ein  über- 
zähliger dreizehnter  Fühler  auftritt,  der  kleiner  ist  als  die  übrigen  und 
eine  ventrale  Stellung  einnimmt. 

Sind  fünf  oder  noch  mehr  kleinere  Fühler  vorhanden,  so  wechseln 
dieselben  entweder,  wie  bei  Actinocucumis,  Phyllophorus  fraumfekli  Ludw. 
und  manchen  Exemplaren  von  Psmdocuenmis  bitercedens  Lamp.,  in  unregel- 
mässiger  Weise  mit  den  grösseren  ab  oder  aber  sie  ordnen  sich  nach 
bestimmten  Kegeln.  So  z.  B.  sind  bei  Orcula  die  fünf  kleineren  durch 
je  ein  Paar  grössere  voneinander  getrennt  und  können  dabei,  z.  B.  bei 
Orcula  ienera  Ludw.,  zugleich  etwas  weiter  vom  Munde  entfernt  stehen 
als  die  grösseren,  sodass  sie  einen  zweiten,  äusseren  Fühlerkreis 
andeuten.  —  Bei  einem  mit  30  Fühlern  ausgestatteten  Exemplare  von 
Pseudocucumis  intercedens  Lamp.  wechseln  fünf  Paar  kleinere  mit  je  vier 
grösseren  ab  und  bilden  zugleich  den  schon  oben  erwähnten,  zweiten, 
inneren  Fühlerkreis.  —  Bei  Phyllophorus  schmdteii  (Ludw.),  cebuensis  (Semp. ) 


Fig.  11.  Schema  Uber  di<-  Anordnung  der  grossen  ,uud  mittelgrossr>n)  und  kleinen  Fahler  bei 
FscmlorucuniiH  afrirana  ScmpA 

Flg.  12.  Desgleichen  von  Psevdo^timmlK  arirula  iScmpA  Der  midiere  schraffirte  Kreis 
bedeutet  die  Lage  der  Mundöffnung,  I)Y  die  Lage  der  dorso-ventralen  Mcdianebene, 
die  nicht  schraftirten  Kreise  die  Lage  und  relative  (irösse  der  Fühler,  die  Pfeile  die 
Richtung  der  Badien. 

nnd  vielen  anderen  Arten  dieser  Gattung  wechseln  fünf  Paar  grosse  mit 
fünf  Paar  kleinen.  —  Bei  Pmidocucumis  afrkana  (Semp.)  und  uckula 
(Semp.)  sind  grosse  (mittelgrosse)  und  kleine  Fühler  in  bilateralsym- 
metrischer Weise  so  vertheilt,  wie  es  die  beiden  Holzschnitte  11  und  12 
erläutern. 

Aus  diesen  Figuren  geht  gleichzeitig  hervor,  was  auch  für  die  anderen 
vorhin  aus  den  Gattungen  Pseudocucumü  und  Phyllophorus  angeführten 
Beispiele  gilt,  dass  nämlich  die  kleinen  Fühler  immer  den  Radien  zunächst 
liegen,  dagegen  die  grösseren  in  ihrer  Stellung  den  Interradien  entsprechen. 
Wir  werden  später,  bei  Betrachtung  der  in  die  Fühler  eintretenden  Wässer- 


ig. IL 


Fig.  12. 
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gefässäste(S.  121)  sehen,  dass  in  der  Beziehung  der  letzteren  zn  den  sie  stützen- 
den Gliedern  des  Kalkringes  ähuliche  Verhältnisse  sich  geltend  machen. 

d.  Form.  Die  einfachste  Gestalt  der  Fühler  ist  die  eines  lang- 
gestreckten Kegels  mit  gleichmässig  glatter  Oberfläche.  Von  dieser  etwa 
fingerförmigen  Grundform,  bei  welcher  indessen  die  Fühler  nur  selten,  z.  B. 
bei  Haplodactyla  molpadioidcs  Semp.  (VII,  1),  verharren,  geht  ihre  Gestaltung 
nach  drei  verschiedenen  Richtungen  auseinander,  indem  sie  entweder  eine 
gefiederte  oder  eine  schildförmige  oder  eine  baumförmige  Ausbildung  erfährt. 

1.  Gefiederte  Fühler  (tcntacnla  pinnata)  kommen  vorzugsweise  hei 
den  beiden  Familien  der  Molpadiiden  und  Synaptiden  vor.  Sie  entstehen 
dadurch,  dass  die  gestreckt- kegelförmige  Grundgestalt  zwei  einander 
gegenüber  stehende  Längsreihen  von  einfachen,  bald  kürzeren,  bald 
längeren  Ncbenästen  entwickelt.   Diese  Nebenäste  oder  Fiederäste  sind 
läppen-,  tinger-  oder  lanzettförmig  und  regelmässig  so  vertheilt,  dass  in 
jeder  der  beiden  Längszeilen  gleich  viele  stehen.  Sind  die  Nebenäste  nur 
in  geringer  Zahl  vorhanden,  so  entspringen  sie  immer  in  der  Nähe  der 
Fühlerspitze  und  man  bezeichnet  dann  die  Fühler  wohl  auch  als  gefingerte 
(tentacula  digitata,  VIII,  1),  während  sie  bei  grösserer  Anzahl  den  Fühler 
von  der  Spitze  bis  zur  Wurzel  besetzen  und  so  demselben  ein  deutlich 
federförmige8  Aussehen  (VII,  4)  geben.  Gewöhnlich  sind  die  benachbarten 
Fiederäste  vollständig  voneinander  getrennt,  seltener  durch  eine  feine 
Membran  verbunden,  z.  B.  bei  Synapta  nigra  und  &  glabra  Semp.  Die 
Zahl  der  Nebenäste  scheint  nach  einigen  Beobachtungen  von  Danielssen 
und  Koren  (50),  Duncan  und  Sladen  (56)  und  Semon  (235),  mit 
dem  Alter  in  proximaler  Richtung  zuzunehmen  und  ist  überhaupt  je 
nach  den  Gattungen  und  Arten  recht  verschieden.    So  besitzen  z.  B.  die 
Fühler  von  AnhjrmUrma  und  von  Trochostoma  thomsonii  Dan.  und  Kor. 
(VII,  2)  jederseits  nur  einen  kurzen,  gerundeten  Nebenast  dicht  an  der 
gleichfalls  gerundeten  Spitze  des  Fühlers,  welche  infolge  dessen  dreitheilig 
aussieht.    Bei  einer  anderen  Trochostoma- kv\ ,  Tr.  areticum  (v.  Marenz.), 
kann  sich  die  Zahl  der  Nebenäste  bereits  auf  jederseits  drei  vermehren 
(VII,  3).    Noch  zahlreicher  sind  sie  bei  den  meisten  Synaptiden;  so  be- 
sitzt z.  B.  Chiridota  liherata  Sluit.  jederseits  4,  Synapta  inhaarens  (0.  F. 
Müll.)  jederseits  5—7,  «S.  retieuhta  Semp.  5  —  6,  S.  mämaa  Semp.  und 
Chiridota  vitiensis  Gräffe  10,  Cli.  rufescens  (Br.)  11  — 12,  Synapta  Jactea 
Sluit.  14  — 15,  Chiridota  j>aM«*».s<s  Semp.  15  — 16,  Synapta  polii  Ludw. 
sogar  30.    Daneben  gibt  es  aber  auch  Synaptiden  mit  nur  zwei  Paar 
Nebenästen,  z.  B.  Synapta  digitata  (Mont.),  molcsta,  dubia,  similis  Semp. 
Bei  vielen  Chiridoten  ist  der  llauptstrahl  des  Fühlers,  soweit  er  Neben- 
strahlen trägt,  etwas  verbreitert  und  von  seinem  dann  als  Stiel  erscheinenden 
basalen  Theile  abgesetzt.    Dadurch  nähert  sich  die  Gesammtform  des 
Fühlers  etwas  der  gleich  zu  betrachtenden  schildförmigen  der  Aspidochiroten 
und  wird  deshalb  wohl  auch  als  peltato-digitat  bezeichnet.    Der  distale 
Tbeil  der  Chiridotenfühler  wird  auch  „  Händchen "  genannt  und  kann 
bei  manchen  Arten,  z.  B.  Chiridota  imiacnsis  Semp.  und  vitiensis  Gräffe 

Bronn.  Klaiwn  di*  Thier  -  Koieh*.    II.  3.  7 
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nach  aussen  zusammengeklappt  und  in  die  seheidenförmige  Basis  des 
Fühlers  zurückgezogen  werden  (VII,  5). 

2.  Schildförmige  Fühler  (hutacula  pcltata)  sind  charakteristisch 
für  die  Familie  der  Aspidochiroten.  Hie  lassen  einen  »Stiel  und  eine  Scheibe 
unterscheiden.  Letztere  stellt  eine  endständige,  mit  einem  Schilde  vergleich- 
bare Verbreiterung  des  Fühlers  vor,  welche  am  Kandc  gekerbt  oder  in 
primäre  und  sekundäre  Lappen  und  Läppchen  zerlegt  ist  (VII,  7).  Hei 
den  Elasipoden,  deren  Fühler  sich  ebenfalls  als  schildförmig  bezeichnen 
lassen,  ist  die  Endseheibe  (VII,  fi)  nicht  immer  so  kräftig  ausgebildet  und 
scharf  abgesetzt  wie  bei  den  meisten  Aspidochiroten;  an  ihrem  Rande 
können  die  Fortsätze  fehlen  oder  sie  sind  stummeiförmig  oder  einfach 
fingerförmig  oder  (selten)  verästelt. 

3.  Baumförmige  Fühler  (Uuiacnla  arltorescentia)  kennzeichnen  sich 
dadurch,  dass  der  Stamm  des  Fühlers  sich  entweder  von  der  Wurzel  an 
oder  erst  in  einigem  Abstände  von  derselben  in  Aeste  auflöst,  welche  selbst 
wieder  sich  weiter  verästeln  und  verzweigen  (VII,  K).  Die  feinen  End- 
zweige  tragen  häufig,  z.  Ii.  bei  Phyllophoms  unm  Grube,  an  ihrer  Spitze 
eine  läppchenförmige  Verbreiterung.  Seltener,  z.  B.  bei  Ocmts  jtygntaeHS 
Semp. ,  endigt  jeder  Fühlerast  mit  einer  Gruppe  kurzer  cylindrischer  An- 
hänge, die  au  ihrem  freien  Ende  ähnlich  wie  die  Ambulacralfüsschen  ab- 
gestutzt und  vertieft  sind  (ohne  jedoch  wie  diese  ein  kalkiges  Endscheibchen 
zu  enthalten). 

e.  Bau.  Der  feinere  Bau  der  Fühler  ist  besonders  durch  Semper 
(238),  Jourdan  (114)  und  Hamann  (92  und  93)  bekannt  geworden. 
Zugleich  haben  die  genannten  Forscher  einige  frühere  Angaben  von 
Quatrefages  (210)  und  Baur  (10)  berichtigt.  Von  aussen  nach  innen 
lassen  sich  im  Aufbau  der  Fühler  die  folgenden  Schichten  unterscheiden. 

L  Die  Haut,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  ganz  der  Haut  des 
übrigen  Körpers  entspricht,  von  der  sie  ja  eine  unmittelbare  Fortsetzung 
darstellt.  Wie  dort  (s.  S.  31)  zerfallt  auch  hier  die  Haut  in  eine  Cuticula, 
eine  Epithellage  und  eine  Cutislagc.  Das  Epithel  verhält  sich  nur  an  den 
Endläppchen  der  Fühler  —  bei  den  Dendro-  und  Aspidochiroten ;  bei  den 
Molpadiidcn  und  Elasipoden  ist  es  an  diesen  Stellen  noch  nicht  näher 
untersucht  —  anders  als  sonst,  indem  es  sich  an  der  Bildung  der  dort  be- 
findlichen Sinnesplatten  (s.  S.  73)  in  wesentlicher  Weise  betheiligt;  bei 
den  Synaptiden  finden  sich  ähnliche  Modifikationen  des  Fühlerepithels  in 
dem  Anibaue  der  früher  besprochenen  Sinnesknospen  (s.  S.  73)  und  Tast- 
papillen  (s.  S.  75,  7l» >.  Die  Cutis  der  Fühler  ist  meistens  kräftig  ent- 
wickelt, lässt  mitunter,  z.  B.  bei  llolothuria  tubuhsa  (Gmcl.)  eine  äussere, 
lockere  und  eine  innere,  derbe  Lage  unterscheiden  und  beherbergt  die 
schon  früher  (S.  54)  erwähnten  Kalkkörper,  die  bei  manchen  Dcndrochi- 
roten  in  dem  basalen  Abschnitt  des  Fühlers  so  reichlich  auftreten  können, 
dass  sie  demselben  eine  gewisse  Starrheit  verleihen.  Gegen  die  folgende 
Schicht  ist  die  Culislage  nach  Semper  durch  eine  feine  hyaline  Membran 
begrenzt,  welche  indessen  von  den  späteren  Forschem  nicht  erwähnt  wird 
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2.  Die  Muskel  sc  hiebt,  welche  ausschliesslich  aus  Längsmnskelfasern 
gebildet  ist.  Allerdings  hat  schon  Quatrcfages  behauptet,  dass  bei 
Sytmpta  inJuu-rens  (0.  F.  Müll.)  nach  aussen  von  der  Längsmuskulatur 
eine  schwer  wahrnehmbare  Rin^muskcllagc  vorhanden  sei  und  es  haben 
Baur  für  Synapta  digitatu  (Mont.)  und  neuerdings  Danielssen  und 
Koren  (50)  ftir  Irjxi  abyssicola  und  Trochostonia  thomsonii  die  gleiche 
Behauptung  wiederholt.  Indessen  haben  weder  Semper,  Jourdan  und 
Hamann,  noch  auch  Teuscher  (261),  ich  (153),  Scmon  (236)  und 
Vogt  und  Yang  (284)  jene  angebliche  Ringmuskelschicht  aufzufinden 
vermocht.  Ebenso  verhält  es  sich  in  Betreff  der  Tiedemann'schen  (273) 
Angabe,  dass  bei  llolothuria  tubulosa  (Gmcl.)  nach  innen  von  der  Längs- 
muskulatur  eine  Riugmuskelsehicbt  vorhanden  sei. 

3.  Das  innere  Epithel,  welches  den  zum  Wassergefasssysteni  gc 
hörigen  lnnenraum  des  Fühlers  und  seiner  Nebenästchen,  Fortsätze  und 
Verzweigungen  auskleidet.  Dasselbe  ist  wie  im  übrigen  Wassergefass- 
system ein  Wimperepithel  und  wird  des  Näheren  bei  Hynapta  digitatu  von 
Hamann  als  ein  einfaches  Plattenepithel ,  bei  Trochostoma  thomsonii  von 
Danielssen  und  Koren  als  ein  cylindrisches  Epithel  beschrieben. 

Zwischen  der  Cutisschicht  und  der  Längsmuskelschicht  des  Fühler- 
stieles  fand  Jourdan  bei  llolothuria  tubulosa,  was  Vogt  und  Vung  für 
Cueumaria  planet  ( Br.)  bestätigten,  eine  mit  Cölomtiüssigkeit  erfüllte  und  von 
bindegewebigen  Brücken  durchsetzte  Lacune,  auf  welche  wir  später  bei 
Betrachtung  der  Leibeshöhle  und  ihres  Inhaltes  zurückkommen  müssen. 
Ferner  trifft  man  zwischen  der  Cutis-  und  der  Muskelschicht  auf  den 
(S.  73)  besprochenen  Fühlernerv,  der  seine  Zweige  in  die  Cutisschicht 
entsendet.  Ob  sich  die  von  Semper  erwähnte  hyaline  Grenzmembran 
der  Cutis  nach  innen  oder  nach  aussen  von  der  eben  erwähnten  Lacune 
und  dem  Fühlernerv  befindet,  kann  erst  durch  neue  Untersuchungen  fest- 
gestellt werden.  Dass  sich  endlich  zwischen  der  Muskelschicht  und  der 
iuneren  Epithelschicht  auch  noch  eine  dünne  innere  Bindegewebslagc 
ausbilden  kann,  geht  aus  den  Beobachtungen  hervor,  welche  Danielssen 
und  Koren  (50)  bei  Irpa  abyssicola  angestellt  haben.  Die  Muskelschicht 
und  die  innere  Epithelschicht  werden  von  Baur  als  Tentakclschlauch 
zusamniengefasst;  beide  sind  Bestandteile  der  Wassergefässwand,  welche 
sich  bei  Bildung  des  Fühlers  in  dessen  äussere,  der  Körperhaut  an- 
gehörende Wandung  ausgestülpt  und  dieselbe  vor  sich  her  getrieben  hat. 

Ueber  die  Homologie  der  Fühler  mit  den  Füsschen  vergl.  S.  128. 

2.  Füsschen  und  Ambulacralpapillen. 

Die  erste  Erwähnung  der  Füsschen  und  ihrer  endständigen  Saug- 
scheiben findet  sich  bei  Belon  (26),  der  dieselben  auch  schon  ganz  richtig 
mit  denen  der  Seeigel  und  Scesterue  verglich.  Bohadsch  (30)  beachtete 
zuerst  bei  der  von  ihm  untersuchten  Aspidochiroten-Art  den  Unterschied 
zwischen  den  Bauchfüsschen,  seinen  „walzenförmigen  Fühlfäden",  und 
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den  Anibulacralpapillen  des  Rückens,  seinen  „Rückenwärzcben".  Bald 
darauf  beschrieb  Gärtner  (68)  bei  einer  Cucumaria  die  Füssehen  als 
durchbohrte  Tuberkel.  Strussenfelt  (252)  bezeichnete  sie  bei  Psokts 
phantapus  nach  ihrem  Aussehen  im  zurückgezogenen  Zustande  als  „Knöpfe". 
Günne r  (81*)  nennt  sie  bei  Cucumaria  frondosa  und  Holothuria  tremuhi 
„Warzen"  oder  auch  „Zacken".  Pennant  (199)  spricht  von  „Fühlern", 
welche  ans  Warzen  austreten,  0.  F.  Müller  (189)  von  Röhrchen  mit 
Saugblasen,  Forskai  (*>»)  und  Fabricius  (Ol)  von  ausstreckbaren  Papillen. 
An  die  Stelle  dieser  schwankenden  Bezeichnungen  tritt  dann  allmählich 
durch  Pallas  (li)5)  und  Dicqucniare  (51)  der  Name  Füsschen,  welcher 
seit  den  Arbeiten  Cuvicrs  (70)  und  Ticdcmann's  (273)  zum  allgemein 
üblichen  geworden  ist. 

Nach  diesen  historischen  Bemerkungen  wenden  wir  uns  zu  einer 
näheren  Betrachtung  der  Füsschen,  ihrer  Form-  und  Grössenverhältnisse 
und  insbesondere  ihrer  Anordnung  auf  der  Körperoberfläche,  sowie  auch 
ihres  feineren  Baues.  Auf  ihre  Funktion,  Entwicklung,  systematische  und 
phylogenetische  Bedeutung  dagegen  werden  wir  erst  in  späteren  Kapiteln 
eingehen  können. 

a.  Name  und  Form.  Wenn  wir  die  schon  im  vorigen  Abschnitte 
behandelten  Fühler  ausnehmen,  so  verstehen  wir  unter  Füsschen  im 
Allgemeinen  alle  äusserlieh  sichtbaren  Anhänge  des  Holothurienkörpers, 
in  welche  Fortsetzungen  der  Radialkanäle  des  Wassergefässsystemes 
eintreten.  Ihren  Namen  „Füsschen"  („Ambulacralfllsschen")  oder  „Pedi- 
eellen"*)  haben  sie  daher,  dass  sie  in  den  meisten  Fällen  vorzugsweise, 
wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  zur  Fortbewegung  des  Körpers  dienen. 
Bei  typischer  Ausbildung  haben  sie  alsdann  eine  schlanke,  cylindrische 
Gestalt  und  sind  an  ihrem  freien  Ende  zu  einer  in  der  Mitte  vertieften 
Saugscheibe  abgestutzt,  welche  in  der  Regel  eine  kalkige,  gitterförniige 
Skelettplatte  cinschliesst,  die  uns  schon  früher  (S.  54)  unter  dem  Nameu 
des  Eudscheibchens  bekannt  geworden  ist.  In  anderen  Fällen  aber  können 
sie  in  ihrer  Gestalt  und  meistens  auch  in  ihrer  Funktion  von  jener  Grund- 
form abweichen;  sie  entbehren  dann  der  Saugscheibe  (sehr  häufig  auch 
des  Endscheibchcns)  und  haben  gewöhnlich  eine  kegelförmige,  zugespitzte 
Gestalt.  Zum  Unterschied  von  jenen  eigentlichen  Füsschen  werden 
sie  dann  als  Papillen  oder  genauer,  wegen  ihrer  Beziehung  zum  Wasser- 
gefässsystem,  als  Anibulacralpapillen  bezeichnet. 

Füsschen  und  Ambulacralpapillen  fehlen  den  Synaptiden  und  Molpa- 
diiden**)  vollständig,  während  wir  ihnen  bei  allen  andern  Familien  be- 

*i  Bronn  {'M)  hat  auch  den  Terminus  „podioiC  für  Füsschen  in  Vorschlag  gebracht; 
ndessen  ist  die  Bezeichnung  nicht  weiter  in  Gebrauch  gekommen.  Dagegen  wird  der  Terminus 
Ambulacnim.  den  ich  in  Feliereinstimniung  mit  den  meisten  Autoren  stets  zur  Bezeichnung 
der  mit  Füsschen  oder  wenigstens  mit  Kadialkanülcn  ausgestatteten  Korperregionen  gebrauch«», 
von  manchen  Forschern   namentlich  den  französischen!  auf  das  einz<dne  Füsschen  angewendet. 

**)  Ob  das  für  die  Molpadiiden  so  ganz  zutrellend  ist,  erscheint  mir  noch  etwas  zweifel- 
haft.  Ich  kann  den  Verdacht  nicht  unterdrücken,  dass  die  „fünf  kurzen,  etwas  ästigen  Papillen", 
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gegnen.  Betrachten  wir  sie  zunächst  etwas  näher  bei  den  Aspido-  und 
Dendrochiroten,  so  zeigt  sich  bald,  dass  eine  scharte  Grenze  zwischen 
FUsschen  und  Papillen  keineswegs  vorhanden  ist;  beide  Formen  von 
Ambulacralanbängcn  sind  vielmehr  durch  allmähliche  Uebcrgänge  aufs 
engste  miteinander  verbunden.  Wie  wenig  durchführbar  die  strenge 
Sonderung  in  Ftlsschen  und  Papillen  manchmal  ist,  zeigt  am  besten  das 
Beispiel  der  IMothuria  scabra  Jäg.,  deren  Ambulacralanhängc  von  Selen ka 
und  Lampert  als  FUsschen,  von  Thcel  als  Papillen,  von  Semper  und 
mir  zum  Theil  als  FUsschen,  zum  Theil  als  Papillen  angesehen  werden. 
Es  ist  aber  nicht  nur  die  äussere  Form,  in  welcher  sich  der  Uebergang 
von  FUsschen  zu  Papillen  bei  Aspido-  und  Dendrochiroten  vollzieht.  Auch 
in  dem  Besitz  oder  Mangel  eines  kalkigen  Endscbcibchens  haben  wir 
kein  sicheres  Mittel  um  FUsschen  und  Papillen  in  allen  Fällen  mit  Be- 
stimmtheit von  einander  zu  trennen.  Denn  wenn  auch  die  FUsschen  fast 
immer  ein  gutentwickeltcs  Endscheibehen  besitzen,  so  gibt  es  doch  einzelne 
Arten,  z.  B.  Cucumaria  nigricans  (Br.)  und  Ihyonc  unisemita  Stimps.,  in 
deren  FUsschen  die  Endschcibchen  fehlen.  Auf  der  anderen  Seite  ist 
es  eine  sehr  häufige  Erscheinung,  dass  die  Papillen  noch  mit  einem  wenn 
auch  kleinen,  verkümmerten  Endscheibchen  ausgestattet  sind,  so  z.  B. 
bei  Hdothurin  vagäbunda  Sei.,  impatkns  (Forsk.),  poli  Delle  Chiaje,  immobiiis 
Semp.,  euriosa  Ludw.  u.  a.  Wenn  also  auch  nach  dem  eben  Gesagten 
eine  scharfe  morphologische  Unterscheidung  von  FUsschen  und  Papillen 
nicht  möglich  ist,  so  muss  dagegen  doch  hervorgehoben  werden,  dass  in 
sehr  vielen,  ja  den  meisten  Fällen  das  FUsschen  an  seiner  deutlichen 
Saugscheibe  leicht  von  der  spitz  auslaufenden  Papille  unterschieden  werden 
kann.  Deshalb  empfiehlt  es  sich  auch,  jener  Schwierigkeit  ungeachtet, 
für  den  Zweck  der  anatomischen  und  systematischen  Beschreibung  an  der 
zuerst  von  Semper  (238)  betonten  Unterscheidung  der  Ambulacralanhängc 
in  FUsschen  und  Papillen  wenigstens  bei  den  Aspido-  und  Dendrochiroten 
festzuhalten. 

Etwas  anders  liegt  die  Sache  bei  den  Elasipoden.  Hier  kommen 
kalkige  Endscheibchen  Uberhaupt  nur  ganz  ausnahmsweise  (vergl.  S.  54)  in 
den  Ambulacralanhängen  vor  und  wenn  man  in  ihnen  allein  das  wesentliche 
Unterscheidungsmerkmal  der  „FUsschen"  von  den  „Papillen"  erblickt,  so 
muss  man  allerdings  Th^el  (2b'G)  in  der  Ansicht  beipflichten,  dass  alle 
Ambulacralanhänge  der  Elasipoden  unter  die  Rubrik  der  „Ambulacral- 
papillen"  zu  rechnen  seien.  Theel  unterscheidet  dieselben  lediglich  nach 
ihrer  Stellung  und  damit  zusammenhängenden  Funktion  in  die  der  Bauch- 
seite angehörigen,  zur  Lokomotion  dienenden  „FUsschen"  und  die  der 
Rttcken8eite  angehörigen,  nicht  zur  Lokomotion  dienenden  „Fortsätze". 


welche  Semper  (23$)  an  der  Kloakenölliiung  seiner  Haplorfactt/hi  nwljHtdwitfat  beschreibt 
und  abbildet,  sich  bei  eingehender  Untersuchung  als  umgewandelte  Kusschen  herausstellen 
werden.  Dieselbe  Verinuthiing  hege  ich  für  einen  Theil  der  seitdem  Ij'i  /ahlreichen  anderen 
Molpadiideu  bekannt  gewordenen  „Aualpapillen" ;  vergl.  darüber  das  Kapitel:  Verdauungsorgane. 
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Beide  sind  allerdings  bei  vielen  Elasipoden  in  ihrer  Form  erheblieh  ver- 
schiedener voneinander  als  die  Füsschen  und  Papillen  der  Dendro-  und 
Aspidochiroten.  In  allen  wesentlichen  Punkten  ihrer  Organisation  stimmen 
sie  aber  dennoch  so  sehr  mit  den  Ambulacralanhängen  der  Dendro-  und 
Aspidochiroten  tibercin,  dass  es  im  Interesse  einer  möglichst  einfachen 
und  einheitlichen  Terminologie  nnnöthig  erscheint  für  •  die  dorsalen 
Ambulaeralanhänge  der  Elasipoden  das  noch  dazu  sehr  allgemeine  Wort 
„Fortsätze"  (processes  Theel,)  einzuführen.  Wenn  wir  „  Pa  p i  1 1  en  "  a  1  s  n  i c  h  t 
lokomotorische  dorsale,  Füsschen  als  locomotorische,  ventrale 
oder  auch  dorsale  Ambulaeralanhänge  detiniren  und  dabei  hinzu- 
fügen, dass  die  Füsschen  bei  gewissen  Arten  der  Gattung  Hdfothuria  auch 
in  der  Form  der  Papillen  auftreten,  so  haben  wir  eine  Terminologie,  welche 
für  die  Elasipoden  ebenso  brauchbar  ist  wie  für  die  Aspido-  und  Dendro- 
chiroten. 

In  ihrer  Form  erscheinen  die  Füsschen  der  Elasipoden  seltener  als 
kleine  Wärzchen  mit  abgerundetem  oder  leicht  abgeflachtem  Ende,  häutiger 
dagegen  als  kräftig  entwickelte,  cylindrischc  oder  kegelförmige  Fortsätze, 
deren  freies  Ende  bald  scheibenförmig,  bald  mehr  oder  weniger  zugespitzt, 
bald  zu  einem  schmäleren  Endröhrchen  verjüngt  ist.  Bei  den  Papillen 
der  Elasipoden  waltet  die  gestreckt -kegelförmige  Gestalt  vor;  meistens 
sind  sie  mehr  oder  weniger  biegsam;  bei  der  Gattung  Drima  aber  durch 
steigerte  Einlagerung  von  Kalkkörperchen  starr  und  stachelähulich. 

b.  Die  Grösse  der  Füsschen  und  Papillen  ist  sehr  verschieden,  je 
nach  genus  und  spreirs,  aber  auch  abhängig  von  dem  jeweiligen  Contractions- 
zustande.  Bei  conservirten  Exemplaren  von  Aspido-  und  Dendrochiroten 
findet  man  die  Füsschen  gewöhnlich  in  einer  Länge  von  2  —  5,  selten 
6  —  9  nun.  Auch  ihre  Papillen  haben  sehr  oft  nur  diese  unbedeutende 
Grösse  oder  bleiben  selbst  dahinter  noch  zurück;  auffallend  gross  sind 
dagegen  die  Papillen  z.  B.  bei  ('olochinis  quadf angularis  (Less.),  wo  sie 
wie  plumpe  Stacheln  die  Kanten  des  Körpers  besetzen  und  bis  1,5  cm 
lang  werden.  Bei  den  Elasipoden  zeichnen  sich  die  Füsschen  im  All- 
gemeinen durch  eine  kräftige  Entwicklung  aus,  namentlich  in  den  beiden 
Familien  der  Elpidiiden  und  Deimatidcn;  sie  erreichen  hier  eine  Länge 
von  15,  ja  bis  20  (bei  Orphmtryus  sca1nr  Theel)  und  selbst  30  mm  (bei 
LaetmoyoM  tvyvilh: -  Ihomsoni  Theel).  Noch  mächtiger  können  sich  die 
Papillen  der  Elasipoden  entwickeln,  sodass  ihre  Länge  der  Körperbreite 
(z.  B.  bei  Drima  validum  Theel)  oder  sogar  der  Körperlänge  gleichkommt 
(z.  B.  bei  Onärophanta  mulahilis  und  Larttnogone  try rille  thomsoni  Thiel, 
deren  Papillen  12,5  — 15  cm  lang  werden);  daneben  gibt  es  aber  auch 
Formen  mit  ganz  winzigen  Papillen  (z.  B.  Panipidia). 

c.  Die  Zahl  der  Füsschen  und  Papillen  ist  bei  den  Aspidochiroten, 
den  allermeisten  Dendrochiroten  und  auch  manchen  Elasipoden  eine  so 
erhebliche  und  zugleich  individuell  schwankende,  dass  nur  der  Umstand, 
ob  sie  dicht  oder  weniger  dicht  oder  entfernt  stellen,  in  der  Beschreibung 
der  Arten  Berücksichtigung  finden  kann.    Bei  Ilolothuria  tiibitlosa  z.  B. 
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schätzt  Tic  de  mann  die  Zahl  der  veDtralcn  FUsschcn  auf  900  und  ähnliche 
oder  noch  grössere  Ziffern  würden  sich  ergehen,  wenn  man  sich  die  Mühe 
machen  wollte  ihre  Zahl  hei  gewissen  anderen  Holothuria- ,  Thyotw-, 
Pliyllophorus-  u.  8.  w.  Arten  festzustellen.  Durch  geringe  Füssohenzahl 
zeichnet  sich  die  Gattung  Ocnus  aus  und  in  noch  höherem  Grade  eine 
ganze  Anzahl  von  Elasipoden-Gattnngen,  z.  B.  Elpidia,  ScolojUatm,  Deima 
u.  a.  Gleichzeitig  zeigt  dann  die  Zahl  der  Füsschen  —  und  dasselbe 
gilt  auch  für  die  Papillen  —  das  Bestreben  bei  jeder  Art  an  einer  be- 
stimmten Ziffer  festzuhalten;  so  besitzt  z.  B.  Elpidia  ijlacialis  Theel  immer 
nur  2x4  und  Scotoplancs  gtobosa  Theel  2x7  FUsschen. 

d.  Die  Vertheilung  der  Füsschen  und  Papillen  auf  die  einzelnen  Körper- 
regionen und  ihre  Anordnung  daselbst  ist  zwar  grossen  Verschiedenheiten 
unterworfen,  lässt  aber  doch  bestimmte  GrundzUge  erkennen.  Im  All- 
gemeinen geht  die  Sonderung  von  Füsschen  und  Papillen  Hand  in  Hand 
mit  der  Ausbildung  einer  Kriechsohle;  je  schärfer  eine  solche  ausgeprägt 
ist,  um  so  deutlicher  unterscheiden  sich  ihre  Füsschen  von  den  zu  Papillen 
umgewandelten  und  in  der  Regel  weniger  zahlreichen  Amlmlacralanhängen 
des  Rückens,  die  bei  der  Gattung  Psolus  sogar  ganz  in  Wegfall  kommen. 
Entsprechend  ihrer  Beziehung  zu  den  Radialkanälen  des  Wasscrgefäss- 
systemes  ordnen  sich  die  Füsschen  und  Papillen  den  Radien  entlang, 
welche  ebendadurch  zu  Ambulacren,  d.  h.  mit  Fortbewegungsorganen 
ausgestatteten  Zonen,  werden.  Auf  solche  Weise  kommen  fünf  radiale 
Längstreifen  von  Ambulacralanhängen  zu  Stande.  In  jedem  dieser  Längs- 
streifen stehen  die  Füsschen  in  einfacher,  zweifacher  oder  mehrfacher 
Längsreihe,  was  man  als  einreihige  oder  auch  einzeilige  u.  s.  w. 
Anordnung  bezeichnet.  Füsschen  und  Papillen  können  aber  auch  auf 
die  Interradien  übertreten  und  auch  diese  Regionen  theilweisc  oder  ganz 
besetzen,  entweder  so,  dass  dabei  die  Reihenstellung  der  in  den  Radien 
befindlichen  Füsschen  und  Papillen  erhalten  bleibt,  oder  so,  dass  diese 
sich  verwischt  und  dadurch  die  Füsschen  und  Papillen  über  den  ganzen 
oder  einen  Theil  der  Körperoberfläche  ohne  Reihenstellung  ausgestreut 
sind,  sog.  zerstreute  Füsschen-  (resp.  Papillen-)  Stellung.  Im  Einzelnen 
verhalten  sich  die  Aspidochiroten,  Dendrochiroten  und  Elasipodcn  folgendcr- 
maassen: 

1.  Aspidochiroten.  Keine  Papillen,  sondern  nur  Füsschen  besitzen 
die  kleine  Gattung  Labidodentas  (vielleicht  auch  die  ebenfalls  kleine  Gattung 
Psciulostichopus)  und  einige  der  zur  Untergattung  S/mradipus  vereinigten 
Arten  der  Gattung  Holothuria;  aber  auch  die  übrigen  Arten  dieser  Unter- 
gattung zeigen  keine  Differenz  zwischen  Füsschen  und  Papillen,  sondern 
sind  ausschliesslich  mit  einer  Sorte,  nämlich  Papillen,  ausgestattet.  Da- 
gegen besitzen  alle  übrigen  Aspidochiroten  sowohl  Füsschen  als  auch 
Papillen,  jene  auf  dem  mehr  oder  weniger  abgeflachten  Bauche,  diese 
auf  dem  gewölbten  Rücken,  was  nicht  ausschlicsst,  dass  auf  dem  Rücken 
FUsschen  und  Papillen  auch  gleichzeitig  vorkommen  können,  z.  B.  bei 
Holothuria  poli  Delle  Chiaje,  Stichopus  anatias  (.lag.)  u.  a. 
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Die  KUükenpapillen  sind  meistens  von  der  Gestalt  einer  niedrigen 
bis  deutlich  kegelförmigen  Warze.  Durch  ihre  Grösse  und  Dicke  zeichnen 
sie  sich  aus  bei  einzelnen  Stichofttts -Arten,  z.  B.  St,  japonicus  Sei ,  badio- 
notus  Sei.,  chloronotos  Hr.,  haytiemis  Semp.,  ananas  (Jäg.),  durch  ihre 
Dtinnheit  bei  manchen  Hdothuria-  und  Midleria- Arten,  z.  B.  Hdothuria 
coluber  Semp.,  Jwfrrica  Sei.,  Mülleria  lecanora  Jäg.,  maeukita  (Br.).  Während 
sie  häutig  ohne  erkennbare  Kegelmässigkeit  über  den  ganzen  Klicken 
(oder  bei  der  Untergattung  Sporadipus  über  den  ganzen  Körper)  verthcilt 
sind,  lassen  sie  bei  vielen  Stichoims-  und  manchen  Hdothuria- Arten,  sowie 
auch  bei  Padopatides  eine  Anordnung  in  regelmässige  oder  unrcgelmässigc 
Längsreihen  erkennen,  welche  den  beiden  dorsalen  Radien,  sowie  den 
durch  die  seitlichen  ventralen  Radien  bezeichneten  Flanken  des  Körpers 
entsprechen.  In  solchen  Fällen  sind  also  die  Ambulacralanhänge  der 
beiden  seitlichen  ventralen  Radien  nur  zum  Theil,  nämlich  soweit  sie 
ventralwärts  von  der  Medianlinie  des  Radius  austreten,  Füsschen  ge- 
blieben, zum  anderen  Theile  aber,  soweit  sie  nämlich  dorsalwärts  von 
der  Mittellinie  des  Radius  liegen,  zu  Papillen  geworden.  Daraus  ergibt 
sich,  dass  sich  bei  deutlicher  Reihenstellung  der  Rückcnpapillen  gewöhn- 
lich 4  Längsreihen  unterscheiden  lassen,  von  denen  die  beiden  mittleren 
häulig  doppelt,  die  beiden  anderen  aber  immer  einfach  sind;  manchmal, 
z.  B.  bei  HolothurUt  rigida  Semp.  stehen  die  Papillen  nur  in  den  Flanken 
in  einer  Längsreihe,  während  sie  über  die  übrige  Ruckenseite  unregel- 
mässig verstreut  sind. 

Die  Füsschen  bleiben  ebenso  wie  die  Papillen  entweder  auf  die 
Radien  beschränkt  oder  besetzen  auch  interradialc  Bezirke.  Dabei  ist 
wieder  zu  unterscheiden  zwischen  Fallen,  in  welchen,  wie  bei  Labido- 
di'nias  und  Sporadipus,  alle  fünf  Radien  Füsschen  tragen,  und  solchen, 
bei  denen  nur  die  Bauchseite  (Kricchsohle)  solche  besitzt.  Bei  Labido- 
demas  stehen  die  Füsschen  ausschliesslich  in  den  Radien  und  sind  hier 
in  doppelten  Längsreihen  angeordnet.  Bei  der  Untergattung  Sporadipus  sind 
sie  unregelmässig  über  alle  Radien  und  Interradien  zerstreut.  Ist  eine  Kriech- 
sohle zur  Ausbildung  gelangt,  so  ist  dieselbe  entweder  gleichmässig  mit 
Füsschen  Ubersäet,  z.  B.  bei  den  Untergattuugen  Sjtoradipus  und  Holtj- 
thuria  s.  str.,  oder  es  bleiben  die  beiden  ventralen  Interradien  frei  davon, 
während  die  drei  ventralen  Radien  je  einen  schmäleren  oder  breiteren 
Streifen  von  Füsschen  entwickeln,  z.  B.  bei  der  Gattung  Sfichojms,  ferner 
bei  vielen  Midleria- Arten  und  den  Hdothuria- Arten  der  Untergattung 
Stichopus.  Bei  derartiger  Ausbildung  dreier  ventralen  Fttsschenstreifen 
zeigt  sich  sehr  häufig  die  Erscheinung,  dass  der  mittlere  Füsschenstreifen 
breiter  ist  und  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Längsreihen  besteht  als 
die  beiden  seitlichen.  So  z.  B.  ist  bei  Hdothuria  siguata  Ludw.  der 
mittlere  Streifen  8reihig,  jeder  seitliche  aber  nur  treihig,  bei  Holothuria 
perünax  Ludw.  der  mittlere  2reihig,  die  seitlichen  lreihig,  bei  Stichoims 
variegatus  vor.  herrmanni  Semp.  der  mittlere  2— 8reihig,  die  seitlichen 
1  -  Breinig,  bei  Stichopus  errans  Ludw.  der  mittlere  öreihig,  die  seitlichen 
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3 — 4reihig  und  ähnlich  bei  fast  allen  anderen  Stichopus-  Arten.  Dieses 
Vorwiegen  der  Füsschenzahl  in  dein  mittleren  ventralen  Radius  der  Aspi- 
dochiroten  erklärt  sich  aus  dem  schon  oben  einmal  berührten  Umstände, 
dass  die  Ambulacralanhänge  der  seitliehen  ventralen  Radien  zur  Hälfte 
zu  Rückenpapillen  geworden  sind.  Bei  Paclopatidts  ist  es  sogar  nur  noch 
der  mittlere  ventrale  Radius  allein,  welcher  Füsschen  trägt.  Um  so  bc- 
merkenswerther  erscheint  es,  dass  es  auch  einzelne  Fälle  gibt,  in  welchen 
es  gerade  der  mittlere,  sonst  bevorzugte,  ventrale  Radius  ist,  in  welchem 
die  Ftisschcu  zu  äusserster  Kleinheit  verkümmern  oder  ganz  sehwinden, 
während  sie  in  den  seitlichen  ventralen  Radien  gut  entwickelt  sind;  so 
bei  Holothuria  magcllani  Ludw.,  II.  murrayi  Thccl  und  Stkhojnts  natans 
M.  Sars.  Aehnlichen  Fällen  werden  wir  bei  den  Üendrochiroten  und 
namentlich  den  Elasipodcn  in  viel  grösserer  Zahl  begegnen. 

2.  Dendrochiroten.  Die  Verschiedenheiten  in  Vertheilung  und 
Anordnung  der  Füsschen  und  Papillen  sind  in  dieser  Familie  viel  mannig- 
faltiger als  in  der  vorigen,  obschon  sie  nicht  eine  eiuzigc  Art  umschliesst, 
bei  welcher  wie  bei  manchen  Hdofhuria- Arten  alle  Füsschen  zu  Papillen 
umgestaltet  sind.  Rci  den  meisten  Gattungen  sind  in  der  Regel  nur 
Füsschen  (keine  Papillen)  zur  Ausbildung  gelangt. 

Dagegen  begegnen  wir  bei  allen  Colochirus- Arten  der  .Sonderung  von 
dorsalen  Papillen  und  ventralen  Füsschen.  Jene  sind  gewöhnlich  in 
ganz  ähnlicher  Weise  unter  Betheiligung  der  seitlichen  ventralen  Radien 
in  4  Längsreihen  angeordnet  wie  bei  St-iehoptts  unter  den  Aspidochiroten. 
Einfach  sind  die  Papillenreihen  bei  Colochims  jagorii  Semp.  und  quadran- 
gidaris  (Less.),  doppelt  bei  Cd.  ddidum  (Pall.)  und  viridis  Semp.  Einen 
Uebergang  zu  Arten  mit  regellos  zerstreuten  Rückenpapillen,  z.  B.  Cd. 
peruemm,  cylindricus  Semp.,  bildet  Cd.  armatus  v.  Marens.,  dessen  Rücken 
ausser  4reihigen  Streifen  grösserer  Papillen  zerstreute  kleinere  Inter- 
ambulacralpapillen  trägt.  Am  vorderen  und  hinteren  Körperende  können 
auch  an  der  ventralen  Seite  statt  der  Füsschen  Papillen  auftreten,  z.  B. 
bei  Col.  jagorii  Semp.  Während  bei  Colochirus  alle  dorsalen  Ambulacral- 
anhänge Papillen  darstellen,  finden  sich  bei  Actiuocucumis  Papillen  nur 
auf  den  dorsalen  Interradien,  dagegen  Füsschen  ebenso  in  den  dorsalen 
wie  in  den  ventralen  Radien.  Vereinzeltes  Vorkommen  von  Papillen 
zwischen  gut  ausgebildeten  Füsschen,  sowie  Uebergangsformen  von  Füss- 
chen zu  Papillen  sind  von  einigen  Cucumaria-  und  Pscudocucumis- Arten 
bekannt  geworden,  so  bei  Cucumaria  rvrsicolor  Semp.,  mirabilis,  disedor, 
insolens  The"el  und  Pscudocucumis  africana  (Semp.). 

Die  Füsschen  beschränken  sich  bei  vielen  Dendrochiroten  auf  die 
Radien,  so  bei  Ocnus,  Pscudocucumis,  liliojxdodina  und  sehr  vielen  Cucu- 
maria- Arten,  wo  sie  allen  fünf  Radien  zukommen,  sowie  bei  Psolus  und 
Colochirus,  wo  sie  nur  in  den  drei  Radien  des  Triviums  auftreten.  Bei 
zahlreichen  anderen  Dendrochiroten  treten  die  Füsschen  auf  einzelne 
und  schliesslich  auf  alle  Interradien  über,  entweder  unter  Beibehaltung 
ihrer  Reihenstellung  in  den  Radien  oder  unter  Aufgabe  und  völliger  Ver- 
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wischung  derselben.  Am  lehrreichsten  für  das  allmähliche  Uebertreten 
der  Flisschen  auf  die  Kadien  ist  die  Gattung  Cucumaria }  bei  welcher 
es  bald  nur  die  zwei  ventralen,  bald  nur  die  drei  dorsalen,  bald  alle  fünf 
Interradien  sind,  welche  sich  mit  einer  Anzahl  Füsschen  bevölkern,  während 
von  der  Mehrzahl  der  Füsschen  die  Reihenstellung  in  den  Radien  fest- 
gehalten wird.  So  tragen  z.  ß.  nur  die  beiden  ventralen  Inten-adien 
Füsschen  bei  Cucumaria  longipeda  und  conjungens  Semp.,  nur  die  drei 
dorsalen  bei  C.  syJäon  (Lamp.),  jmrra  Ludw.,  canesecns  Semp.  und  ein- 
zelnen Exemplaren  von  dubiosa  Semp.  und  nobilis  Ludw.  Bei  anderen 
Exemplaren  der  C.  nobilis  t  sowie  z.  B.  bei  Cucumaria  köUikeri  Semp., 
syracusana  (Grube),  perspicua  Ludw.,  punctata  Ludw.  sind  dagegen  alle 
Interradien  durch  den  Besitz  von  Füsschen  ausgezeichnet.  Der  Uebcrgang 
von  Arten  ohne  zu  solchen  mit  interradialen  Flisschen  ist  bei  der  Gattung 
Cucumaria  ein  so  allmählicher,  dass  er  sich  bei  einzelnen  Arten,  z.  B. 
Cucumaria  dubiosa  Semp.,  selbst  in  den  Grenzen  derselben  Art  verfolgen 
lässt*).  In  viel  reichlicherem  Maasse  als  bei  Cucumaria  entwickeln  sich 
interradiale  Füsschen  bei  den  Gattungen  Thyonc,  Orcula,  Phyüophorus,  bei 
denen  sie  in  der  Regel  ohne  jegliche  Reihenstcllung  Uber  den  ganzen 
Körper  zerstreut  sind;  doch  gibt  es  einzelne  Arten,  bei  welchen  eine 
Andeutung  von  radialer  Reihenstcllung  erhalten  ist,  z.  B.  PkyUophorus 
jxnvus  (Ludw.),  chlcrsi  (Hell.),  flatus  (Green*),  Orcula  cueumiformis  Semp.; 
manchmal  beschränkt  sich  diese  Andeutung  auf  die  Körperenden,  z.  B. 
auf  beide  Körperenden  bei  Thyonc  similis  Ludw.  und  Psolidium  dorsijtcs 
Ludw.,  nur  auf  das  hintere  bei  Thyom  spcctabilis  Ludw.,  oder  auf  die 
linke  oder  rechte  Flanke,  z.  B.  bei  den  von  Ayrcs  als  Gattung  Sterco- 
derma  zusammengefassten  Thyonc- Arten. 

Bei  deutlicher  Reihenstcllung  der  Füsschen  auf  allen  fünf  Radien 
ist  die  Zahl  der  zu  einem  radialen  Füsschenstreifen  gehörigen  Längsreihen 
bald  eine  geringe  (1 — 2),  bald  eine  grössere  (3  8  und  darüber);  dabei 
ist  diese  Zahl  für  die  fünf  radialen  Füsschenstreifen  dieselbe  oder  aber 
sie  ist  für  die  drei  Radien  des  Triviums  eine  grössere  als  für  die  beiden 
Radien  des  Biviums.  Einreihige  Füsschenstreifen  kommen  in  der  Gattung 
Ocnus  vor,  so  bei  0.  imbrirafus  Semp.,  tupicus  Thecl,  javanicus  Sluit. 
Bei  näherer  Betrachtung  erweist  sich  aber  die  „einreihige"  Stellung  der 
Füsschen  eigentlich  als  eine  ganz  leicht  ziekzackforniigc,  welche  bei 
anderen  Arten,  z.  B.  0.  bteicus  Forb.  und  bei  halbwüchsigen  Exemplaren 
von  Cucumaria  Icirchsbcrnii  Hell,  schärfer  hervortritt.  Sehr  zahlreich 
sind  die  Alten  mit  2reihigeu  Füsschenstreifen,  z.  B.  Cucumaria  planet 
(Br.),  tcrijcstina  M.  Sars,  pentactes  (L.),  dubiosa,  califarnica  Semp.,  hynd- 
mani  (Thomps.),  exigua  Ludw.,  semperi  Bell,  Pscudocucumis  africana  (Semp.). 
3  — 4reihig  sind  die  Füsschenstreifen    hei  Cucumaria  godef/royi  Semp., 


*)  Aus  diesem  Grunde  erscheint  auch  die  Gattung  Srmperia,  welche  Lantpert  (131)  fur 
die  mit  interradialon  Kutschen  versehenen  Arten  von  der  alten  Gattung  Cnntmnrin  abgetrennt 
hat,  nicht  halthar. 
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4  —  6reihig  bei  Actinwucumis  typten  Ludw.  Beispiele  für  eine  grössere 
Zahl  von  Ftisschenreihen  in  den  Radien  des  Triviums  als  in  denen  des 
Bivinms  bieten  die  folgenden  Arten,  wobei  die  Ziffer  vor  dem  Striche 
die  Zahl  der  Reihen  im  Trivium,  die  Ziffer  hinter  dem  Striche  die  für 
das  Bivinm  gültige  Zahl  angibt:  Pseiulwucumis  acicula  (Semp.)  3  —  4/ 
1  —  2,  Cucumari«  gruhii  v.  Marenz.  4  2,  crueifera  Semp.  4  — 6; 2,  mwu- 
hihi  Semp.  4—  6/2 —  3,  jägeri  Kraasa  4  —  5/3 — 4,  frmunftidi  Ludw.  5— (>/ 
.">  —  4,  glfthcrrimn  Semp.  6  —  8/2—3.  Der  sich  in  diesen  Zahlen  aus- 
drückende Füsscheurcichthum  des  Triviums  kommt  übrigens  oft  auch 
dann  noch  zur  Geltung,  wenn  die  Füsschen  ohne  Reihenstcllung  über 
den  ganzen  Körper  vcitheilt  sind;  so  stehen  z.  B  bei  Orcula  Unem 
Ludw.,  ferner  bei  Thyone  raphnnus  Düb.  &  Kor.,  mimbiks  Ludw.,  pedata 
Semp.,  mcdlus  (Sei.),  /xi/nlUita  Sluit.  die  ventralen  Füsschen  dichter  als 
die  dorsalen. 

Betrachten  wir  endlich  auch  noch  diejenigen  Dcndrochirotcn,  welche 
nur  an  der  Bauchseite  (Kriechsohle)  Füsschenstreifen  besitzen,  auf  die 
Zahl  der  diese  Streifen  zusammensetzenden  Reihen,  so  zeigt  sich,  dass 
der  mittlere  ventrale  Füsschenstreifen  bei  Colochims  dieselbe  Tendenz  zur 
stärkeren  Entwicklung  besitzt  wie  bei  der  Gattung  Stichopus  unter  den  Aspi- 
dochiroten,  dass  dagegen  bei  Psohts,  Thcclia  und  Psotidium  gerade  das  Ent- 
gegengesetzte eintritt.  Es  gibt  zwar  viele  Cdochirns-Artcü  mit  gleichstarker 
oder  doch  fast  gleichstarker  Entwicklung  der  drei  ventralen  Füsschen- 
streifen, welche  z.  B.  bei  Colochims  doliolum  (Fall.),  scandetis  Sluit., 
peruanus  Semp.  2rcihig,  bei  cylindricus  Semp.  2— 3reihig,  bei  tuberetdosus 
(Quoy  und  Gairo.)  und  vidlaceus  Theel  4  —  5 reihig,  bei  qtuidmwjidaris 
(Less.)  4  — 6  reihig,  bei  jayorii  Semp.  5— 6  reih  ig  sind.  Wo  die  Streifen 
aber  ungleich  sind,  ist  der  mittlere  stets  der  breitere  und  fUsschenrcichcrc; 
so  z.  B.  bei  C.  trist is  Ludw.,  wo  man  in  dem  Mittelstreifen  8,  in  den 
Seitenstreifen  aber  nur  «i  Reihen  zahlt.  Anders  stellt  sich  wie  gesagt  das 
Verhältniss  des  Mittelstreifens  zu  den  Seitenstreifen  bei  den  (Sattungen 
Psoius,  Jltedia  und  Psotidium,  welche  sich  alle  drei  auch  noch  durch  die 
weitere  Eigentümlichkeit  auszeichnen,  dass  die  Seitenstreifen  vorn  und 
hinten  in  bogenförmigem  Verlaufe  sich  mit  dem  Mittelstreifen  in  Verbindung 
setzen  und  auf  diese  Weise  einen  zusammenhängenden  Füsschenstreifen 
rings  am  ganzen  Rande  der  Kriechsohlc  herstellen.  Soweit  der  Mittelstreifen 
nicht  zur  Herstellung  dieses  Ringstreifeus  gebraucht  wird,  also  in  seinem 
xMittelstücke,  zeigt  er  die  Neigung  zu  immer  schwächerer  Ausbildung*) 
nnd  schliesslichem  Schwunde.  So  ist  z.  B.  das  Mittelstück  des  Mittel- 
streifens bei  Psotus  orna 'tiis  (Verr.)  ebenso  wie  der  Ringstreifen  7— 8rcihig, 
bei  Ts.  complanatns  Semp.  (und  ähnlich  bei  Ps.  (jmntdalns  Ayr.)  nur 
2—  3 reihig,  während  der  Hingstreifen  4  —  6 reihig  ist,  bei  Ps.  phnntapm 
(Struss.)  und  boholoisis  rar.  pandanensis  Semp.  1— 2reihig,  dagegen  der  Ring- 

*)  Mit  alleiniger  Ausnahme  von  Thcclia  omfutlutor  (Flein,  bei  welcher  nach  Rolfs  (12i 
Beschreibung  der  Mittelstreifen  kräftiger  entwickelt  m  sein  scheint  als  die  Seitenstreifen. 
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streifen  2—  3reibig;  bei  Ps.  bohokusis  Senip.  ist  das  Mittelstüek  des  Mittel- 
streitens schon  zum  Theil  gesehwunden,  der  Mittelstreifen  also  unterbrochen ; 
bei  Ps.  squamatus  und  fährten  (Dub.  und  Kor.),  peronii  Bell,  antarc.ticus 
(Phil),  ephippifer  Wyc.  Thouis.,  tuberculosus  Tbecl  aber  ist  das  Mittelstüek 
des  Mittelstreifens  entweder  ganz  verseh wunden  oder  nur  noch  vorn  und 
hinten  durch  einige  wenige  Füsschen  angedeutet. 

Die  Gattung  Psolas  ist  die  einzige  unter  allen  fUsschentragenden 
Seewalzen,  bei  welcher  der  Rücken^  sowie  das  ganze  vordere  und  hintere 
Körperende  der  Füsschen  und  Papillen  durchaus  entbehrt.  Diese  Aus- 
nahmestellung ist  aber  keine  unvermittelte,  sondern  stellt  sich  nur  als 
das  Ende  einer  durch  die  Gattungen  Psolidium  —  Tlmilia  Psolus  ge- 
gebenen Reihe  dar.  Während  die  Kriechsohle  bei  diesen  drei  Gattungen 
in  übereinstimmender  Weise  ausgebildet  und  mit  Füsschen  besetzt  ist, 
trägt  bei  Psolidium  auch  noch  die  übrige  Körperoberfläche  deutliche 
Füsschen,  die  am  vorderen  und  hinteren  Körperende  auf  die  Radien 
beschränkt,  auf  dem  Rücken  aber  zerstreut  stehen.  Bei  Tlirclui  sind 
zwar  auch  noch  dorsale  Ambulacralanbänge  vorhanden,  zeigen  aber 
nirgends  mehr  Reihenstcllung,  sind  vereinzelter  als  bei  Psolidium  und 
auch  nicht  mehr  deutlich  füsschenförmig.  Bei  Psolus  endlich  schwinden 
sie  ganz. 

3.  Elasipodcn.  Es  ist  bis  jetzt  keine  Elasipoden-Art  bekannt,  welche 
entweder  nur  Füsschen  oder  nur  Papillen  besitzt.  Die  Papillen  gehören  stets 
der  Rttckenscitc,  die  Füsschen  der  Bauchseite  an.  Die  Füsscheu  sind  stets 
auf  die  Radien  beschränkt,  und  auch  die  Papillen  treten  nur  bei  einer 
einzigen  Ps\  chropotiden-Art  (Jindhodylrs  sanguinolcnta  Thccl)  auf  die  Inter- 
radien  über.  Meistens  kommen  die  Papillen  nur  auf  den  beiden  dorsalen 
Radien  zur  Ausbildung;  aber  bei  den  Gattungen  Dcima,  Onrirophanta,  Orph- 
nurgus  und  Pmnu/chia  liefern  auch  die  beiden  seitlichen  ventralen  Radien  je 
eine  Papillenreihe  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Stichojms  unter  den  Aspido- 
und  Colochirus  unter  den  Dendrochiroten.  Bei  den  Elpidiiden  sind  die 
Rückenpapillen  nur  in  geringer  Anzahl  vorhanden ,  gewöhnlich  auf  den 
vorderen  Bezirk  des  Rückens  beschränkt  und  bald  von  auffallender  Länge 
(z.  B. '  bei  einigen  Scotoplanes- Arten),  bald  ziemlich  klein  (bei  Kolga 
und  einigen  Ifyndia-Arten),  oder  nur  kümmerlich  (bei  Parclp'uiia)  aus- 
gebildet. Viel  zahlreicher  sind  sie  bei  den  Deiniatiden,  bei  welchen  sie 
sich  auch  durch  ihre  Grösse  auszeichnen  und  die  dorsalen  Radien  ihrer 
ganzen  Länge  nach  besetzen;  dabei  sind  sie  bei  Dcima,  Onciroplmnta 
und  JMitmogom  lrcihig,  bei  Orphnurgus  2reihig,  bei  llyodaenum  3— 4reihig 
geordnet.  Bei  den  Psychropotiden  dagegen  erinnern  sie  durch  ihre  meist 
nur  geringe  Zahl  und  unbedeutende  Grösse  wieder  mehr  an  die  Verhältnisse 
der  Elpidiiden. 

Die  Füsschen  fehlen  in  den  seitlichen  Radien  des  Triviums  niemals, 
wenn  sie  sich  auch  auf  deren  hintere  Hälfte  beschränken  können  (z.  B. 
bei  Pardpidia  und  Scotmnussa)]  dagegen  fehlen  sie  um  so  häufiger  in 
dem  mittleren  ventralen  Radius,  so  bei  allen  Elpidiiden,  den  meisten 
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Deimatiden  nnd  bei  Psycheotrephcs  unter  den  Psychropotiden.  Sind  sie 
in  dem  mittleren  ventralen  Radius  vorhanden,  dann  stehen  sie  in  der 
Regel  in  2rcihiger  Anordnung,  so  bei  Pannychia,  Euphronkles,  Psychr&potes, 
Benthodytes,  seltener  ganz  vereinzelt  wie  bei  Oncirophanta.  In  den  seitlichen 
ventralen  Radien  sind  sie  entweder  lreihig  geordnet,  so  bei  allen  Elpidiiden, 
Psychropotiden  (hier  in  den  auf  der  folgenden  Seite  zu  besprechenden 
Kandsaum  des  Bauches  eintretend)  und  den  meisten  Deimatiden,  oder 
2  reibig  wie  bei  Oncirophanta  und  Uyodaemon. 

Eine  Eigentümlichkeit,  welche  dem  ganzen  Habitus  vieler  Elasipoden, 
besonders  der  Elpidiiden,  ein  bestimmtes  Gepräge  gibt,  liegt  darin,  dass 
die  FUsschen  und  Papillen,  namentlich  dann,  wenn  sie  in  geringer  Zahl 
auftreten,  sich  einander  paarig  gegenüberstellen,  sodass  einerseits  die 
Füsschen  der  beiden  seitlichen  ventralen  Radien,  anderseits  die  Papillen 
der  beiden  dorsalen  Radien  sich  rechts  und  links  genau  entsprechen. 

e.  Bau.  Die  FUsschen  und  Ambulacralpapillen  stellen  in  ihrem  Aufbau 
i  V,  15)  ebenso  wie  die  Fühler  Ausstülpungen  der  Haut  dar,  in  welche  sich 
je  ein  blindgeschlossener  Endast  des  Wassergefasssystemes  eingesenkt  hat. 
Wie  die  Beobachtungen  von  Semper  (238),  Teuscher  (261),  Theel 
(266),  Jourdan  (144),  Hamann  (93)  und  Vogt  und  Yung  (284)  des 
Näheren  gezeigt  haben,  treffen  wir  also  auf  einem  Querschnitte  durch  ein 
FUsschen  oder  eine  Papille  zu  äusserst  auf  die  Bestandtheile  der  Haut 
(vergl.  S.  30— 34):  Cuticula,  Epithel  und  Bindegewebslage,  letztere  zugleich 
Trägerin  der  schon  früher  besprochenen  Kalkkörper  (Stützkörper  und 
Endscheibchen  s.  S.  54—55),  sowie  der  Wanderzellen  (s.  S.  33).  Darunter 
folgen  in  weiterer  Uebereinstimmung  mit  den  Fühlern  die  Bestandtheile 
der  Wassergefässwand,  nämlich  zunächst  eine  Muskelschicht,  dann  das 
wimpernde  Innenepithel.  Die  Muskelschicht,  in  welcher  Tiedemann  (273) 
äussere  Ring-  und  innere  Längsfasern  unterscheiden  wollte,  besteht  im 
Gegensätze  zu  dieser  älteren  Angabe  ausschliesslich  aus  längsverlaufenden, 
in  einfacher  oder  mehrfacher  Schicht  angeordneten  Fasern,  welche  sich 
mit  ihren  distalen  Enden  an  das  kalkige  Endscheibchen  ansetzen,  falls 
ein  solches  vorhanden  ist.  In  den  mehr  oder  weniger  starren  Rücken- 
papillen  der  Deimatiden  scheint  die  Muskelschicht  nach  Theel  ganz  zu 
fehlen.  Als  innere  Begrenzung  der  Bindegewcbsschicht  unterschied  Semper 
wie  bei  den  Fühlern  so  auch  bei  den  FUsschen  eine  der  Muskelschicht 
unmittelbar  aufliegende,  hyaline  Membian.  Theel  und  Jourdan  er- 
wähnen derselben  ebenfalls  und  bezeichnen  sie  als  elastische  Membran. 
Dicht  nach  aussen  von  ihr  liegt  in  der  Tiefe  der  Bindegewebsschicht 
der  uns  schon  früher  (S.  71  und  72)  bekannt  gewordene  Füsschennerv. 
Endlich  scheint  auch  die  in  der  Fühlerwand  vorkommende  Lacune  (s.  S.  99) 
den  FUsschen  nicht  zu  fehlen;  wenigstens  thun  Vogt  und  Vuug  derselben 
bei  Caaunaria  planci  (Br.)  Erwähnung. 

Ueber  die  morphologischen  Beziehungen  der  FUsschen  zu  den  Fühlern 
vergl.  S.  128. 
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Als  Anhang  zu  der  Besprechung  der  Ftlssehen  sind  noch  einige 
Organe  zu  erörtern,  welche  bei  gewissen  Arten  durch  eine  besondere 
Anordnung,  Verbindung  oder  Grösscnentwicklung  von  FUsschen  oder 
Ambulacralpapillcn  zu  »Stande  kommen.  Als  solche  sind  zu  nennen : 
a.  der  Halskragen,  b.  der  Randsaum,  c.  das  Klicken-  oder  Nackensegel, 
d.  der  »Scbwanzfortsats. 

a.  Der  Halskragen  findet  sich  besonders  bei  vielen  Holothuria-  und 
Stkhopus-Aitcu,  z.  13.  Holothuria  imjmticns  (Forsk.),  pervimx  Sei.,  aculenta, 
(dbivnüvr  Semp.,  Sticltopn*  chloronotos  Hr.,  varieyatus  iScmp.,  sitcluumis  (Hr.) 
und  entsteht  dadurch,  dass  sich  eine  Anzahl  Ambulacralpapillcn  (oder 
-FUsschen)  unmittelbar  hinter  dem  Ftlhlerkranze  in  einer  eiut'achcn,  nur 
bei  Slicltopit*  silchacnsts  (Dr.)  doppelten*)  Kreislinie  rings  um  das  vordere 
Körperende  ordnen  und  zugleich  au  ihrer  Basis  durch  eine  faltenförmige 
Erhebung  der  Haut  eng  miteinander  verbunden  sind.  Fehlt  diese  llaut- 
falte,  so  wird  der  Halskragen  lediglich  durch  einen  Papillen  kränz  dar- 
gestellt, wie  ihn  unter  den  Elasipoden  nur  die  Gattung  Jhima  besitzt. 
Theel  (20(1)  dagegen  sieht,  meines  Erachtens  mit  Unrecht,  in  dem  Papillcn- 
kranzc  der  genannten  Gattung  eine  ganz  absonderliche  Einrichtung,  für 
die  etwas  Aehnliches  bei  keiner  anderen  Seewalze  vorkomme. 

b.  Wenn  die  Bauchseite  zu  einer  Krieehsohle  abgeflacht  ist,  zieht 
sich  der  Hand  dieser  Sohle  manchmal  zu  einem  dünnen  Saume,  dem 
Randsaume,  aus,  welcher  eine  zu  den  seitlichen  ventralen  Radien  ge- 
hörige Längsreihe  von  Ambulacralpapillcn  in  sich  aufnehmen  kann.  An 
der  freien  Kante  des  Saumes  treten  dann  die  Papillen  gewöhnlich  wie 
kurze  Zacken  oder  Fransen  hervor.  Es  sind  namentlich  einzelne  Ücndro- 
chiroten,  z.  B.  Tlurlia  eahtphraefa  (Sei.),  Aspidochiroten,  z.  B.  Pmlopatulrs 
a<ius$i.:ii  Theel,  ganz  besonders  aber  die  ganze  Familie  der  Psyehropotiden, 
bei  welchen  der  Randsaum  gut  ausgebildet  ist.  Bei  den  Psyehropotiden 
zeigt  er  die  Eigenthllmlichkeit,  dass  er  vorne  auch  den  bauchständig  ge- 
wordenen Mund  mit  sammt  seinem  Fiihlerkranze  umzieht,  sich  also  nicht 
mehr  auf  die  seitlichen  ventralen  Radien  beschränkt,  sondern  in  einen 
an  der  Bauchseite  unterbrochenen  I  laiskragen  fortsetzt.  Bei  anderen 
Elasipoden  kommt  es  dagegen  nur  zur  Bildung  eines  partiellen  Randsaumes, 
indem  sich  lediglich  die  hintersten  Bauchfiisschcn  durch  eine  gemein- 
schaftliche Hautfalte  miteinander  verbinden,  z.  B.  bei  Seotoplanes  insignis 
und  Scotftunussa  tUaphana  Theel. 

c.  In  ähnlicher  Weise  wie  in  den  zuletzt  erwähnten  Fällen  am  hin- 
teren Ende  der  Bauchseite  eine  Anzahl  FUsschen  zu  einem  Saume  ver- 
bunden sind,  können  aber  auch  Rllckcnpapillcn  auf  dem  Vordertheil  des 
Körpers  eine  Vereinigung  miteinander  eingehen.  Stets  handelt  es  sich 
daun  um  eine  beschränkte  Zahl  von  Papillen  (z.  B.  2  oder  4),  welche  sich 
auf  dem  vorderen  Rlickcntheile  (Nacken)  in  einer  Querreihe  anordnen, 
lang  strecken  und  von  ihrer  Basis  an  durch  eiue  (picre  Hautfaltc  nach 


»)  W  as  Brandt  (83)  zur  Aufstellung  seines  Genus  DipkipeHderi»  veranlasst  hatte. 
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Art  einer  Schwimmhaut  verbunden  sind.  Auf  solche  Weise  entsteht  ein 
quergestelltes,  schief  nach  vorn  uud  aufwärts  gerichtetes  RUckensegel, 
welches  der  äusseren  Erscheinung  mehrerer  Elpidiiden  (hei  anderen  Fa- 
milien kommt  es  nicht  vor)  ein  auffallendes  Gepräge  gibt.  Meistens  ist 
der  freie  Rand  des  Segels,  entsprechend  der  Zahl  der  in  seine  Bildung 
eingetretenen  Papillen,  mehr  oder  weniger  tief  gezackt,  z.  B.  bei  Pinin- 
goiw  tcyvillii,  nansi,  horrifcr  Theel,  seltener  abgerundet,  z.  B.  bei  Penia- 
gonc  atrox  und  Sctdoanassa  diaphana  Theel.  Die  in  das  Segel  eingetre- 
tenen Papillen  werden  von  den  beiden  dorsalen  Radialkanälen  gespeist. 

d.  Auf  dem  hinteren  Ende  der  Rückenseitc  erhebt  sich  auf  deren 
Mitte  bei  zwei  Gattungen  der  Psychropotiden  ein  Papillenpaar  zu  un- 
gewöhnlicher Grösse  und  Gestalt.  Die  beiden  Papillen  des  Paares  haben 
eine  gemeinschaftliche  äussere  Haut  und  erscheinen  äusserlich  als  ein 
einheitliches  Gebilde,  welches  bei  JHuphronidrs  die  Gestalt  eines  kegel- 
förmigen Zapfens  hat,  bei  Psych  ropotes  aber  sich  zu  einem  langen,  das 
hintere  Körperende  weit  Überragenden,  breiten  Schwanzanhange  aus- 
zieht. Theel  (2G6)  bezeichnet  die  hier  als  Kückensegel  und  Schwanz 
aufgeführten  Ambulacralfortsätze  der  Elasipoden  zusammen  als  Anhänge 
(„appendages"). 

3.  Ringkanal. 

Der  erst  von  Tiedemann  (273)  richtig  erkannte  Ringkanal  (Wasser- 
geiässring)  liegt  stets  hinter  dem  Kalkringe,  bald  in  sehr  geringer,  bald 
in  etwas  grösserer  Entfernung  von  demselben  (VII,  9i,  IIa;  VIII,  lc). 
Nach  Selen ka  (229)  übertrifft  diese  Entfernung  bei  den  Aspidochiroten 
und  Molpadiiden  die  Grösse  des  Kalkringes  nicht  oder  nur  wenig,  während 
sie  bei  den  Dendrochiroten  viel  grösseren  Verschiedenheiten  unterliegt. 
Unter  den  Aspidochiroten  zeichnen  sich  einzelne  Arten  durch  die  verhältniss 
massig  weite  Entfernung  des  Ringkanales  vom  Kalkringc  aus,  so  Holothuria 
imculaUi  (Br.)  (=  armkola  Semp.) ,  II.  humilis,  subditivn  und  strigosaSeh 
Sehr  häufig  ist  der  Verlauf  des  Ringkanals  ein  leicht  wellenförmiger,  oder 
er  ist  von  Stelle  zu  Stelle  etwas1  eingeschnürt,  sodass  Erweiterungen 
(„Taschen"  Vogt  und  Yung)  und  Verengerungen  abwechselnd  aufeinander 
folgen.  Seine  Weite  ist  je  nach  den  Gattungen  und  Arten  eine  verschiedene 
und  selbstverständlich  auch  bei  den  einzelnen  Individuen  in  nicht  geringem 
Maasse  von  dem  Füllungszustande  des  ganzen  Wassergelässsystemes  ab- 
hängig. Besonders  weit  ist  der  Ringkanal  bei  den  Gattungen  Müllerin, 
Stichopus  und  manchen  Ifolothur in -Arten,  z.  B.  //.  pamdoxa  Sei.,  dagegen 
auffallend  eng  bei  Holothuria  maculata  (Br.).  Bei  Syiuipta  digitata  (Mont.) 
niaass  Hamann  (9$)  die  Weite  des  Ringkanals  zu  0.5—0.6  mm.  Unter 
den  Elasipoden  beobachtete  Theel  (26ö)  einen  weiten  Ringkanal,  z.  B. 
bei  Oneirophanta,  Drima,  Orphnurgus,  einen  engen  dagegen  z.  B.  bei 
Benthodjftes  stmguinolctUa  Thöel. 
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Die  dünne  Wand  des  Ringkanals  lässt  in  ihrem  feineren  Baue, 
dessen  Kenntniss  wir  Semper  (238)  und  Hamann  (93)  verdanken,  von 
aussen  nach  innen  unterscheiden:  1. Ein  äusseres  Wimperepithel  (=Cölom- 
epithel).  2.  Eine  Bindegewebsschicht,  welche  von  Kalkkörperchen  durch- 
setzt sein  kann,  die  bei  Synapta  diijitata  (Mont.)  eine  biseuit-  oder  nieren- 
förmige  Gestalt  haben.  3.  Eine  kräftige  Muskelschicht,  deren  bald  aus- 
einandergerückte, bald  zusammengedrängte  Fasern  bei  Cmumaria  f'rondosa 
(Gunn.)  und  Jlolothuria  tenui^intn  Semp.  parallel  mit  der  Axe  des  Ring- 
kanales,  bei  Stiehojtus  rarifyatits  Semp.  aber  quer  zu  dieser  Axe  verlaufen. 
Bei  Synapta  digitata  (Mont.)  werden  sie  von  Baur  (10)  und  Hamann 
einfach  als  Ringmuskeln  bezeichnet  ohne  dass  man  aus  dieser  Bezeichnung 
entnehmen  könnte,  ob  sie  in  dem  Sinne  ringförmig  sind,  wie  es  der  Ring- 
kanal selbst  ist,  also  parallel  mit  dessen  Axe  verlaufen,  oder  in  dem 
anderen  Sinne,  dass  sie  seine  Axe  umkreisen.  4.  Ein  inneres  Wimper- 
epithel. 

Auf  die  Art  und  Weise,  wie  der  Ringkanal  an  den  Schlund  befestigt 
ist,  werden  wir  erst  bei  den  Verdauungsorganen,  auf  seine  Bexiehungen 
zum  Blutgefässsystem  (namentlich  zur  „Schlundkrause")  erst  bei  diesem 
eingehen. 

Hier  aber  sind  noch  einige  Anhangsgcbilde  zu  erwähnen,  welche  bei 
einzelucn  Arten  vorkommen.  So  beschreibt  Selen  ka  (229),  dass  er  an  je 
einem  Exemplare  von  Müllerin  mauritiana  und  miliaris  (Quoy  und  Gaim.) 
rundum  am  Ringkanal  eine  grosse  Zahl  von  kleinen,  etwa  *3  mm 
dicken,  gestielten  Bläschen  gefunden  habe,  welche  unmittelbare  Aus- 
stülpungen des  Ringkanales  darstellen.  In  ihrem  Inneren  liegen  Hunderte 
von  kleinen,  ellipsoiden,  isolirten  Zellen,  deren  vorderes  Ende  sich  tuten- 
förmig  öffnet,  während  das  hintere  einen  langen  Faden  trägt;  erfüllt  sind 
die  Zellen  von  kleinen  Fetttröpfchen.  Selenka  vermuthet  in  diesen  Zellen 
parasitäre  Gebilde*).  —  Dagegen  scheinen  die  kleinen,  zahlreichen  Blind- 
säcke, welche  Theel  (26G)  bei  seinem  llyodacmon  maetdatus  und  anderen 
Elasipodeu  am  Ringkanale  beobachtete,  normale  Bildungen  zu  sein. 


4.  Poli'sche  Blasen. 

Unter  diesem  Namen  versteht  man  einen  in  einfacher  (VII,  9h;  VIII,  ld) 
oder  mehrfacher  (VII,  11c)  Zahl  auftretenden  blascnförmigen  Anhang  des 
Ringkanals,  welcher  frei  in  die  Leibeshöhle  hineinragt,  mit  dem  Ringkanal 
in  offener  Verbindung  steht,  dagegen  im  übrigen  blindgeschlossen  ist.  Die 
Blase  erhielt  diese  Bezeichnung  (Ampulla  Polimia)  durch  den  neapolita- 

*)  Weshalb  Lamport  (131.  |>.  fi.  T'i  in  den  oben  geschilderten,  von  Sc  lenk»  erwähnten 
Bläschen  Steinkanälc  sehen  will,  ist  mir  ebenso  unverständlich  wie  seine  fernere  Behauptung; 
dass  jene  Bläschen  „.sieher  dieselben  tiebilde  sind,  deren  Semper  und  Ludwig  bei  Re- 
schreibung  neuer  Colocbirus -Arten  Erwähnung  thun  und  die  sie  als  Steiukanale  bezeichnen". 
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nischen  Zoologen  Delle  Chiaje  zu  Ehren  seines  Landsmannes  und  Fach- 
genossen G.  S.  Poli.  Da  sie  bei  keiner  einzigen  Holothurien-Art  fehlt 
und  gewöhnlich  in  ansehnlicher  Grösse  auftritt,  so  ist  es  nicht  zu  ver- 
wundern, dass  sie  schon  den  älteren  Forschem,  wie  Strussenfelt  (252), 
O.  F.  Möller  (18D)  und  Pallas»(196j  bekannt  war,  wenngleich  dieselben 
ihre  morphologische  und  physiologische  Bedeutung  noch  nicht  verstanden. 
In  morphologischer  Hinsicht  haben  wir  dieselbe  hier  zu  betrachten  nach 
ihrer  Form,  Grösse,  Zahl,  Stellung  und  nach  ihrem  feineren  Baue.  Ueber 
ihre  Funktion  ist  das  Kapitel:  ,, Physiologie"  zu  vergleichen. 

a.  Die  Form,  in  welcher  sich  die  Poli'schen  Blasen  der  Betrachtung 
darbieten,  ist  in  hohem  Maasse  abhängig  von  dem  Contractionszustande 
ihrer  Muskulatur.  In  der  Hegel  ist  sie  kugelig,  oval,  bim-  oder  keulen- 
förmig oder  mehr  schlauchförmig  gestreckt.  Besonders  bei  den  Dendro- 
chiroten  hängt  oft  ihr  blindes  Ende  wie  ein  dünner  Endzipfel  (Endwarze, 
Endhaken  Vogt  und  Yung)  an  dem  stark  angeschwollenen  Haupttheile, 
was  schon  Pallas  (1%)  als  kolbigspitze  Gestalt  bezeichnete.  Der  Stiel, 
durch  welchen  sich  der  erweiterte  Haupttheil  der  Blase  mit  dem  Kingkanal 
verbindet,  ist  gewöhnlich  kurz  oder  von  nur  massiger  Länge.  * 

Abweichende  Formen  der  Poli'schen  Blasen  sind  selten  und  kommen 
dadurch  zu  Stande,  dass  mehrere  Blasen  von  einem  gemeinschaftlichen 
Stiele  entspringen.  Man  kennt  derartige  Fälle  nur  wenige,  nämlich 
Synapta  beselii  Jäg.,  Holothuria  caesarea  Ludw.,  H.  similis  Semp.,  H.  mexi-  ■ 
cana  Ludw.,  //.  africana  Thöel,  Stichqpus  2**radoxus  Lamp.,  St.  anams 
(Jäg.)  und  Thyone  chilcnsis  Semp. 

b.  Was  die  Grösse  der  Poli'schen  Blasen  anbelangt,  so  erreicht 
dieselbe  ibreu  Höhepunkt  bei  gewissen  Aspido-  und  Dcndrochiroten  und 
einigen  Elasipoden.  Bei  den  Aspido-  und  Dendrochiroten  beträgt  die  Länge 
der  Poli'schen  Blasen  in  den  meisten  Fällen  \4  —  Vio  der  Körperlänge, 
kann  aber  bis  zur  halben  Körperlänge  und  noch  darüber  steigen.  Bei- 
spiele für  besonders  grosse  Poli'sche  Blasen  bieten  unter  den  Aspidochi- 
roten:  Holothuria  imitans,  samoana,  pertinax,  surinamensis  Ludw.,  flavo- 
maetdata  Semp.,  bei  denen  sie  1  3  der  Körpei länge,  Holothuria  insignis, 
curiosa,  caesarea  Ludw.,  Paclojmtides  eonfundens  Theel,  bei  denen  sie  Vi 
der  Körperlänge  erreichen  oder  Übersteigen.  Unter  den  Dendrochiroten 
zeichnen  sich  durch  besonders  grosse  Poli'sche  Blaseu  aus:  Cttcumaria 
conjwngens  Semp.,  C.  japonica  Semp.,  C.  chierchiae  Ludw.,  Phyllophorus 
frauenfeldi  Ludw.,  Ph.  holothurioides  Ludw.,  Thyone  spectabilis  Ludw., 
1h.  aurantiaca  (Costa)  und  namentlich  Cucumaria  exigua  Ludw.  und  C. 
godeff'royi  Ludw.;  bei  den  beiden  letztgenannten  Arten  beträgt  ihre  Länge 
V»  hiß  4/5  der  Körperlänge.  Unter  den  Elasipoden  ist  bei  Orphnurgus 
scaber  Theel  eine  Poli'sche  Blase  von  fast  halber  Körperlänge  und  bei 
einem  Exemplar  von  Oneirophanta  mutabiUs  Theel  sogar  eine  solche  von 
gleicher  Länge  mit  dem  Körper  beobachtet  wordeu.  —  Besonders  kleine 
dagegen  finden  sich  bei  vielen  Synaptiden  und  einzelnen  Elasipoden, 
z.  B.  llyodaemon  maadatus  Theel.  —  Sind  mehrere  oder  zahlreiche  Poli' sehe 

Broun,  KtlMM  <!«■  Thier- Beicbi.    11.3.  i$ 
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Blasen  zur  Ausbildung  gelangt,  so  sind  sie  nnter  sich  gewöhnlich  von 
ungleicher  Grösse  und  es  stehen  grössere  und  kleinere  uu regelmässig 
durcheinander,  so  z.  Ii.  bei  vielen  (liiridota-*)  und  manchen  Synapta- 
Arten**),  ferner  bei  Hoiothuria  mexicana  Ludw.,  africana  Theel,  Cucumaria 
macutata  Semp.,  exiguu  Ludw.  und  zahlreichen  anderen. 

c.  Zahl.  Die  meisten  Arten  besitzen  nur  eine  einzige  Poli'sche  Blase 
und  auch  bei  denjenigeu,  welche  eine  grössere  Zahl  (2  oder  mehr)  haben, 
ist  anfänglich  (vcrgl.  die  Entwicklungsgeschichte)  nur  eine  einzige  vor- 
handen. Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  das  Auftreten  mehrerer  oder  zahl- 
reicher Poli  schen  Blasen  durch  die  einzelnen  Gruppen  der  Seewalzen 
etwas  genauer  zu  verfolgen.  Dabei  stellt  sich  zunächst  heraus,  dass  es 
nur  drei  Familien  gibt,  bei  denen  wir  bis  jetzt  eine  Vermehrung  der 
Poli'schen  Blasen  nicht  kennen;  es  sind  das  erstens  die  Molpadiiden  und 
zweitens  unter  den  Elasipoden  die  beiden  Familien  der  Psychropotiden 
und  Dcimatiden.  Auch  unter  den  Elpidiiden  ist  die  Einzahl  der  Poli'schen 
Blase  noch  die  Regel;  doch  kommen  hier  schon  einzelne  Arten  vor,  welche 
deren  zwei  besitzen:  Elpidia  incerta,  willemovsi,  Parclpidia  ehngata, 
cylindrictf,  Pentagone  horrifer  und  vitreu  Theel.  Die  übrigen  Familien  da- 
gegen zeigen  zahlreiche  Arten  auf,  bei  denen  die  Poli'sche  Blase  sich 
vermehrt  hat;  dabei  tritt  zugleich  die  Erscheinung  auf,  dass  die  Zahl  der 
Blasen  bei  derselben  Art  geringeren  oder  grösseren  Schwankungen  unter- 
liegen kann.  Des  Naheren  verhalten  sich  die  betreffenden  Familien 
folgendermaassen: 

1.  Dendrochirotac.  Hier  gibt  es  noch  mehrere  Gattungen,  nämlich 
Psolus,  Psutidium,  Colochirus,  Actinocucumis,  deren  sämmtliche  Arten,  soweit 
bis  jetzt  bekannt,  nur  eine  Poli'sche  Blase  haben.  Ebenso  verhalten  sich 
die  meisten  Dentis-,  Oreula-  und  Thyone-Arteü.    Dagegen  fanden  sich: 

1  —  3  Blasen  bei  Cucumaria  exiguu  Ludw.,  1  —  4  bei  Phyllophorus 
japonicus  (v.  Marenz.); 

2  bei  Cucumaria  grubii  v.  Marenz.,  serrula  Theel,  Ocnus  javankus 
Sluit.,  Thytme  rujrftanus  Dtib.  und  Kor.,  similis  Ludw.,  PhyUophorus  parrus 
und  occidcntalis  (Ludw.),  2—5  bei  Cucumaria  lacvigaiu  (Verrill); 

3  bei  Cucumaria  miniata  (Br.),  perspicua  Ludw.,  glaberrima  Semp.  und 
Thyone  recurrata  Theel,  3-4  bei  Cucumaria  dubiosa  Semp.; 

4  bei  Cucumaria  mendax  Theel,  serrula  rar.  intermedia  Theel,  Pscudo- 
cueumis  intercedens  Lamp.  und  thyllophorus  magnus  (Ludw.),  4  —  G  bei 
Thyone  aacettus  (Sei.); 

5  bei  Cucumaria  punctata  Ludw.,  J'hyone  rigida  Semp.,  acutum  und 
gibber  (Sei.); 

7  —  9  bei  Cucumaria  maculata  Semp.,  8  bei  'Jhyonc  rusacca  Semp., 
y  bei  Orcuta  limaconotus  (Br.); 


*)  Cltiridota  dubia,  iuroiujntti  St  iuj)..  mfwaitt  Br.,  tlisculor  Etfchflch.,  purpurea  t,Lcss.\ 
rolift'ra  (Pourt.),  eontorta  Lu<lw.,  liberatu  Sluit. 

**\  Sgmtpta  atriatn  Sluit  .  j>i>  ia.  rn  nlli,  f'uwlen»  TfataL 
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zahlreiche  bei  Thyone  chilensis  Semp.,  Thalia  eataphracta  (»Sei.), 
Pscudoeueitmis  acicula  (Semp.),  Phyllophorm  perspkiUum  (Sei.),  mdßis  (Sei.), 
achtneltzii  (Ludw.). 

2.  Asjiidochirotae.  Iu  dieser  Familie  sind  es  nur  die  beiden  kleinen 
Gattungen  Labidml was  und  I'xcudo.stichopus,  bei  welchen  eine  Mehrzahl 
von  Poli'schcn  Blasen  bis  jetzt  noch  von  keiner  Art  bekannt  geworden  ist. 
In  der  Gattung  Midie  ria  ist  es  nur  die  eine  Art  M.  agasai.rH  Sei.,  die  mehr 
als  eine,  nämlich  2  Poli'schc  Blasen  besitzt.  Etwas  häufiger  ist  die  Ver- 
mehrung der  Blasen  bei  Stkhopus  und  Padopatides;  so  kommen  bei  Stichopus 
earieoatus  Semp.  1 — 2,  bei  St.  haytknsis,  naso  Semp.,  laeris  Sluit.,  ehcdhingeri 
Theel,  Paihqxdides  confundens  Theel  2,  bei  St.  badionoktö  Sei.  3,  bei 
jSY.  chloronotos  Br.  meistens  3  und  bei  St.  paradoxus  Lamp.  4  vor;  eine 
grössere  Zahl,  10  — 12,  aber  nur  bei  St.  ananas  (Jäg.).  Sehr  häufig  da- 
gegen begegnen  wir  mehreren  oder  selbst  zahlreichen  Blasen  in  der  Gattung 
HMhuria.    Hier  kennt  man: 

1  —  2  bei  Jlittothuria  aqua  mi fem  Semp.,  curiosa  Ludw.  und  mouacaria 
Less.,  1—3  bei  II.  lubriea,  ragabunda  Sei.  und  imitans  Ludw.,  1  —  5  bei 
IL  scabra  Jäg.  und  impatkns  (Forsk.),  1—6  bei  IL  tulndoaa  (Gmel.)  und 
inoniata  Semp.,  1  —  7  bei  IL  cineraseens  (Br.),  1  —  10  bei  IL  atra  Jäg., 

1—  13  bei  //.  mexkana  Ludw.; 

2  bei  //.  argus  (Jäg.),  graeilis.  murtcnsii  Semp.  und  rcrmrosa  Sei., 

2-  4  bei  II.  sahditiia  und  pardalis  Sei.,  2  —  5  bei  IL  cdulis  Less.,  2  —  9 
bei  //.  immobUis  Semp.; 

3  bei  //.  captiva,  occidcyrfalis,  signata,  auleata  Ludw.,  similis  Semp., 
thomsmi  Theel; 

4  bei  II.  truneata  Lamp.  und  caesarea  Ludw.; 

5  bei  //.  fusco- cinerea  Jäg.,  flaco-macnbda  Semp.  und  pyxis  Sei., 
5  —  7  bei  IL  marmorata  (Jäg.),  6  bei  IL  aetläops  Br.,  7  bei  //.  oeellata 
i  Jäg.);  8—12  bei  JET.  oxurroim  Sluit. 

Mehrere  werden  angegeben  von  //.  edluber  Semp.  und  humilis  Sei., 
zahlreiche  von  IL  chilensis  Semp.  und  afrkana  Theel. 

3.  Synaptidac.  Diese  Familie  ist  in  ganz  hervorragendem  Maasse 
durch  die  ungemein  häufige  und  sehr  erhebliche  Vermehrung  der  Poli'schen 
Blasen  ausgezeichnet.  Nur  wenige  Arten  begnügen  sich  mit  einzigen, 
so  z.  B.  Synapta  graeilis }  albicans  Sei.,  incerUi  Ludw.,  ooplax  v.  Maienz., 
Chiridota  australiana  Stimps.,  japonka  v.  Marenz.  und  die  wenigen  Arten 
der  Gattungen  Myriotrochus  und  Aeanthofroeltus.  Dagegen  kommen  schon 
bei  Synapta  similis  Semp.  1  —  2,  bei  digitata  (Mont.)  und  inhaerens  (0.  F. 
Müll.)  1  —  3  vor.  2  fanden  sieh  bei  S.  ciripara  (Oerst.),  indivisa  Semp. 
und  challengeri  Theel,  4  bei  Synapta  molesta,  dubia  Semp.,  asymmetriea 
Ludw.  und  Chiridota  pisanii  Ludw.,  5  bei  Synapta  distineta  v.  Marenz., 
insofens  Tböel  und  Chiridota  liberata  Sluit.,  5  —  8  bei  Ch.  typka  Sei., 
5 — lß  bei  Ch.  purjnma  (Less.),  6  bei  Synapta  benedeni  Ludw.,  (5—7  bei 
Chiridota  contorta  Ludw.,  6 — 12  bei  Ch.  rufcscens  Kr.,  7  bei  Ch.  rot i fem 
(Pourt.)  und  Anajtta  qracilis  Semp.,  8  bei  Sijnapta  lactea  Sluit,  Chiridota 

8* 


Digitized  by  Google 


116 


Setwalzen. 


dubia  und  incongrua  Scmp.,  8  10  hei  Synapta  rcticulata  und  jxinaensis 
Seui]).,  y  bei  S.  rrcta  Semp.  und  ritimsis  Griffe,  10  bei  8.  striata  Sluit., 
10-12  bei  Chiridnta  tigittum  Sei.,  10-15  bei  Ch.  tanis  (Fabr.),  14  — 15 
bei  Ch.  discdor  Esehseh.,  14  IG  bei  Ch.  rigida  Semp.,  etwa  30  bei  Synapta 
orsinii  Ludw.  und  kallipcplos  Sluit.,  zahlreiche,  bis  50  und  darüber,  bei 
S.  nigra,  glahra  Semp.,  Irsrlii  Jäg.,  kcfcrstcinii  Sei,  scrjtentina ,  lapjxt 
J.  Mull.,  pdii  Lodw. 

d.  Stellung.  In  der  Kegel  ist  es  der  ventrale  Bezirk  des  Ring- 
kanales,  an  welchem  die  Poli'sche  Blase  anhängt.  Wenigstens  gilt  das 
fast  ausnahmslos  dann,  wenn  nur  eine  einzige  Blase  vorhanden  ist.  Nur 
bei  einigen  Dendrochiroten  scheint  die  in  der  Einzahl  vorhandene  Blase 
dem  dorsalen  Theile  des  Ringkanales  anzuhängen,  so  nach  Sem  per 's 
(238)  Angaben  bei  Cucumaria  citrca,  Ocnns  pygmacns,  Colochirus  cucumis, 
jagorii,  ]*$olus  bolwlmsis  und  Thy<mc  surinamcnsis  Semp.  In  beiden  Fällen 
aber,  sowohl  wenn  die  in  der  Einzahl  vorhandene  Blase  ventral  als  auch 
wenn  sie  dorsal  liegt,  ist  es  immer  die  linke  Körperhälfte,  in  welcher 
sie  ihre  Stellung  nimmt.  Von  sehr  vielen  Arten  fehlt  zwar  in  dieser  Hin- 
sicht eine  bestimmte  Angabe;  wo  aber  eine  solche  vorliegt,  lautet  sie  aus. 
nahmslos  für  die  linke  Seite,  so  z.  B.  bei  Acantlwtrochus  mirabilis,  Kolga 
hyalina  Dan.  und  Kor.,  Kpidia  glaeiulis  Thcel,  Psdlua  phanfapm  (Struss.), 
Cucumaria  pbinri  (Hr.),  ignara  Ludw.,  OMiirus  (Midum  (Pall.),  Thjfone 
belli  Ludw.,  Ocnus  typicus  Thcel,  sowie  bei  allen  den  vorhin  genannten 
Sem  per  sehen  Arten,  bei  denen  die  Blase  rUckenständig  ist.  Nach  den 
näheren  Bemerkungen,  die  Semper  macht,  scheint  es  in  den  letzteren 
Fällen  immer  der  linke  dorsale  Interradius  zu  sein,  welchem  die  Blase 
angehört,  in  den  anderen  Fällen  aber  ist  es  der  linke  ventrale  Interradius. 
Diese  beiden  linken  Interradien  bezeichnen  also  den  Bezirk,  in 
welchen  Uberhaupt  die  Poli  sche  Blase  fällt,  solange  sie  nur  in  einfacher 
Zahl  zur  Ausbildung  gelangt. 

Aber  auch  dann,  wenn  mehrere  Blasen  da  sind,  behalten  sie  ihre 
Vorliebe  für  die  ventrale  Kegion  des  Kingkanales,  rücken  aber  zugleich 
zum  Theile  in  die  rechte  Körperhälfte  hinüber,  so  z.  B.  bei  Chiridota 
ftanaensts  Semp.,  viiiensis  GräfTe,  rufcserns  Br.,  rigida  Semp.,  Synapta  nigra 
Scmp.,  Klpidia  incerta,  Pard/ridia  dongata,  Peniagone  horrifer  Theel, 
Jfolothuria  similis  Scmp.,  signabi,  sulcata  Ludw.,  pyxis  Sei.,  fusco-cincrca 
Jäg.,  Cucumaria  miniata  (Br.),  pcrsjucua  Ludw.,  lacvigata  (Verrill),  Thyone 
rigida  Scmp.  Erst  dann,  wenn  sich  ihre  Zahl  ganz  beträchtlich  vergrössert, 
vertheilen  sie  sich  auf  den  ganzen  Umfang  des  Kingkanales  —  ein  Ver- 
halten, welches  indessen  nur  bei  wenigen  Dendrochiroten  und  Synaptiden 
zur  vollen  Ausprägung  gelangt,  z.  B.  bei  Phyllophorus  mollis  (Sei.),  Synapta 
best  Iii  Jäg.,  kefersteinü  Sei.,  glabra  Scm;>. ,  svrprntina,  luppti  J.  Müll., 
orsinii  Ludw. 

Fassen  wir  das  über  Zahl  und  Stellung  der  Poli'schen  Blasen  Be- 
merkte zusammen,  so  ergibt  sich,  dass  die  Molpadiiden  und  Elasipoden 
die  einfachsten  Verhältnisse  darbieten;  dann  folgen  in  aufsteigen  - 
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der  Linie  die  Aspidochirotcn,  Dendrochirotcn  und  schliesslich 
die  Synaptideu. 

e.  In  Betreff  des  feineren  Baues  (VII,  10)  der  Poli'sehen  Blascu 
hatte  schon  Baur  (10)  richtig  erkannt,  dass  derselbe  sich  von  dem 
des  Ringkanales  nicht  wesentlich  unterscheidet.  »Semper  (238)  unter- 
schied dann  des  Näheren  vier  Schichten,  welche  die  Wandung  der 
Blase  zusammensetzen  und  in  folgender  Ordnung  von  aussen  nach  innen 
aufeinander  folgen:  1.  ein  äusseres  Wimperepithel  (=  Cölomepithel), 
2.  eine  Bindegewebsschicht  mit  Längsverlauf  ihrer  Fasern,  3.  eine 
Ringniuskelschicht,  4.  ein  inneres  Wimpcrepithcl.  Diese  Angaben  wurden 
später  vou  Jourdan  (114)  für  llulothuria  und  Cucuniuria  und  von  Hamann 
(93)  für  Sympta  digitata  (Munt.)  bestätigt,  während  Daniclsscn  und 
Koren  (50)  bei  ihrem  Trochostoma  thomsonii  die  Muskelschicht  aus  Längs- 
fasern gebildet  fanden  und  die  Bindegewebsschicht  in  eine  äussere,  faserige 
und  eine  innere,  hyaline,  mit  zahlreichen  „Schleimzellen"  ausgestattete 
Lage  unterschieden.  Diese  „Schleimzellen"  halte  ich  für  dieselben,  welche 
Jourdan  als  gelbliche,  gianulirtc  Zellen  erwähnt;  sie  erinnern  an  die 
in  der  Lederhaut  vorkommenden  und  gehören  wahrscheinlich  wie  jene  in 
die  Kategorie  der  Wanderzellen  (vergl.  S.  33  —  34).  Dass  auch  Kalk- 
körperchen  in  der  Wand  der  Poli  sehen  Blasen  auftreten  können,  hat  be- 
reits Job.  Müller  (183)  angegeben.  Der  oben  (S.  113)  erwähnte  End- 
zipfel, welcher  an  der  Poli'sehen  Blase  der  Dendroehiroten  häutig  vor- 
kommt, ist  nach  Vogt  und  Yung  (284)  solide  und  von  hornaHigcr 
Consistenz;  er  bildet  gewissermaassen  den  Wirbel,  nach  welchem  die 
Muskelfasern  verlaufen,  die  nach  denselben  Forschern  keine  eigentlichen 
Ringfasern  sind,  sondern  in  niedrigen  Spiralwindungen  die  Blase  um- 
kreisen. 

5.  Radialkanäle. 

Nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  gewinnt  es  den  An- 
schein, dass  die  von  Tiedemann  (273)  bei  HMhurw  tubulrm  (Gmel.) 
entdeckten  Radialkanäle,  auch  Ambulacralkanälc  genannt,  ausnahmslos 
allen  Seewalzen  zukommen.  Bei  den  mit  Füssehen  versehenen  Gruppen, 
also  den  Elasipoden,  Aspidochiroten  (VII,  15)  und  Dendroehiroten,  ist  es 
leicht,  sich  von  ihrer  Anwesenheit  zu  überzeugen,  schwieriger  aber  bei  den 
fUsschenlosen  Synaptidcn  (VII,  12)  und  Molpadiiden.  Das  macht  es  erklär- 
lich, dass  gerade  bei  diesen  beiden  Familien  widersprechende  Angaben  auf- 
gestellt werden  konnten  und  zum  Theil  noch  heute  festgehalten  werden. 

In  Betreff  der  Synaptidcn  wird  gewöhnlich  angegeben,  dass 
Quatrefages  (210)  die  Existenz  der  Radialkanäle  bei  ihnen  nach- 
gewiesen habe.  Betrachtet  man  aber  die  darauf  bezügliche  Abbildung 
bei  Quatrefages,  so  erkennt  man  leicht,  dass  die  dort  als  Radialkanäle 
gezeichneten  Röhren  mit  den  wirklichen  Radialkanälen  nichts  zu  thun 
haben;  denn  das  in  der  Zeichnung  angegebene  Lagcverhältniss  zum 
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Kalkiingc  und  zu  den  Läugsmuskeln  ist  ein  anderes  als  bei  den  wirklieheu 
Kadialkanälen;  immerhin  ist  es  möglich,  ja  wahrscheinlich,  dass  Quatrc- 
fages  diese  dennoch  gesehen,  aber  ihr  Lageveihältniss  falsch  auf'gefasst 
hat.  Jedoch  schon  vor  Quatrcfagcs  hatte  Jäger  (110)  bei  seiner 
Synapta  Ixst  lii  fünf  ,,vasa  hxomutorki"  beobachtet,  die  kaum  etwas  anderes 
sein  können  als  die  Radialkanäle.  Joh.  Müller  (185)  verbesserte  auf 
diese  Jäger'sche  Beobachtung  hin  seine  anfänglich  (184)  geäusserte 
Meinung,  dass  die  Synaptiden  der  Kadialkauäle  entbehren,  in  das  Gcgen- 
theil.  Später  aber  glaubten  sowohl  Baur  (10),  als  auch  Semper  (23$), 
Teu scher  (2bT),  M.  Sars*),  Semon  (233)  und  neuerdings  wieder 
Lampert  (134),  Tuecl  (2<>7)  und  Vogt  und  Vung  (284)  das  Vor- 
kommen der  Kadialkauäle  bei  den  Synaptiden  in  Abrede  stellen  zu 
müssen.  Dem  gegenüber  hat  indessen  Hamann  (*J3)  wenigstens  für 
SyiM/ita  dbjitaia  (Mont.)  den  tiberzeugenden  Nachweis  gebracht,  dass  sie 
dennoch  vorhanden  sind  (VII,  12),  und  Semon  hat  sich  ihm  in  seiner 
letzten  Arbeit  (237)  unter  Aufgabe  seiner  früheren  Ansicht  angeschlossen. 

Bei  den  Molpadiiden  hat  Joh.  Müller  (181)  die  Radialkanäle  zuerst 
bei  seiner  Molpadia  chilaisis  gesehen,  aber  für  Blutgefässe  gehalten. 
Semper  (238)  bestätigt  ihr  Vorkommen  bei  HapJmlactyla  molixuliuidis  Semp. 
und  Catalina  aratata  (Gould),  Teuscher (261)  und  Kingslcy  (117)  des- 
gleichen bei  Catalina  aramta,  Sluiter  (241)  bei  llaplodadyht  ltyahnidcx**) 
Slnit.  und  Catalina  caudata  (Sluit.)  und  endlich  Danielssen  und  Koren 
(50)  bei  Truchoslonnt  tltoinsonii  und  Ankyroderma  jeffrcjjsii  Dan.  und.  Kor. 
Die  einzige  gegenteilige  Angabe,  auf  welche  sich  die  Ansicht  Theels 
(2b'7),  dass  einem  Theile  der  Molpadiiden  die  Radialkanälc  fehlen,  stützen 
kann,  ist  die  Bemerkung  von  Semper,  dass  er  bei  Kapyrgns  (=  Kchin<>- 
sonta  Semp.)  die  Kadialkauäle  vergeblich  gesucht  habe.  Im  Hinblick  aber 
auf  die  Weise,  in  welcher  sich  unsere  Kenntniss  der  Radialkanäle  bei 
den  Synaptiden  entwickelt  hat,  dürfte  die  Vcrmuthung  gestattet  sein,  dass 
erneute  Untersuchungen  das  Vorhandensein  dieser  Organe  auch  bei  Eupyrgus 
lehren  werden. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  bei  allen  Secwalzen  alle  fünf  Radien 
einen  Radialkanal  beherbergen  oder  ob  nicht  bei  einzelnen  Formen  doch 
ein  Theil  der  Radien  der  Kanäle  verlustig  gegangen  sei.  So  hat  Teuscher 
(2b"l)  die  einer  Nachuntersuchung  werthe  Behauptung  aufgestellt,  dass  bei 
J&ohis  sqitamutus  (Düb.  und  Kor.)  die  beiden  Radien  des  Biviums  der 
Radialkanäle  entbehren.  Für  die  Elasipoden  war  Thecl  anfänglich  (263) 
zu  einer  ähnlichen  Meinung  gelangt,  indem  er  sich  überzeugt  zu  haben 
glaubte,  dass  bei  seiner  Elpidia  glacialis  nur  die  beiden  seitlichen  Radien 


*)  In  Koren  und  Danielssen  (120). 
**)  Lantpert  1134)  nennt  es  „fälschlich  citiren",  dass  ich  (,I5I>)  die  Sluiter 'sehe  '  'ritrinal- 
Schreibweise  ,JtutdociiUi*'i  in  Jnjaloci*!**^  verändert  halte.    Mit  dieser  Art  „falsch  zu  citiren" 
werde  ich  aber  getrost  so  lange  fortfahren,  bis  es  I.auipert  gelingt  zu  /.eigen,  dass  glashell 
auf  griechisch  nicht  vtüo^  sondern  ovaXoq  heisst. 
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der  Bauchseite  Ambulacralkauäle  besitzen,  die  noch  dazu  durch  schiefe 
Scheidewände  in  eine  Anzahl  hintereinander  gelegener  Kammern  gctheilt 
seien.  Danielssen  und  Koren  (50)  gaben  gleichfalls  an,  dass  beiden 
von  ihnen  beschriebenen  Elasipoden:  Kohja  hyalim  und  Irjm  abyssicola 
nur  die  beiden  seitlichen  Radialkanäle  des  Triviums  zur  Ausbildung  ge- 
langt seien,  stellten  aber  gleichzeitig  die  von  Theel  in  den  Radialkanälen 
der  Elpidia  glacwHis  behaupteten  Scpten  in  Abrede.  Theel  (266)  sah 
sich  in  Folge  dessen  veranlasst  die  Elpidia  einer  nochmaligen  Prüfung 
zu  unterziehen,  welche  ihn  zu  dem  Ergebnisse  führte,  dass  jene  Septen 
auf  einer  irrthlimlichen  Auffassung  der  Flisschenampullen  beruhten  und 
dass  ferner  nicht  nur  bei  diesen,  sondern  bei  allen  von  ihm  untersuchten 
Elasipoden -Arten  in  Wirklichkeit  nicht  zwei,  sondern  fünf  Radialkanäle 
vorhanden  sind.  Leider  war  Theel  nicht  in  der  Lage  seine  Beobach- 
tungen auch  auf  die  beiden  Danielssen  und  Koren'schen  Arten  aus- 
dehnen zu  können.  Es  wird  aber  gestattet  sein  mit  ihm  anzunehmen, 
dass  auch  diesen  Arten  fünf  Radialkanälc  zukommen. 

Dass  es  auch  Holothurien  mit  10  Ambulacren  und  dementsprechend 
10  Radialkanälcn  des  Wassergefässsystemes  gebe,  war  von  Semper  (238) 
fUr  die  Gattung  Ithopatodina  behauptet  worden.  Es  gelang  mir  (148,  161c) 
aber,  den  Nachweis  zu  erbringen,  dass  diese  Behauptung  nur  durch  eine 
irrige  Auffassung  des  eigentümlichen  Verlaufes  der  fünf  Radialkauäle 
hervorgebracht  worden  ist. 


Schematische r  Querschnitt  durch  ein  Ambulacrum  einer  Secwake.       äusseres  Körpcrepithcl, 
C  Lederhaut,  F  Fusschen.  Fe  Fusschenkanal,  Fn  Füsschennerv ,  Amp  Fasschenampulle,  Hc 
Kadialkanal  des  WassergefässsysteuK-s ,  Ii  radiales  Blutgefäss,  A'  Kadialnerv,  lln  llautncrven, 
Qm  Qucnnuskulatur  der  Körperwand,  Lm  Liingsinuökulatur  der  Körperwand. 

Da  wir  auf  den  Ursprung  der  Radialkanäle  aus  dem  Ringkanale, 
ihren  Verlauf  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Ftthlerkanälen,  bei  der 
Betrachtung  der  letzteren  (S.  120)  zurückkommen  müssen,  so  genügt  es 
an  dieser  Stelle  hervorzuheben,  dass  die  Radialkanäle  direct  aus  dem 


Fig.  13, 
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Ringkanale  entspringen  und,  nachdem  sie  der  Innenseite  der  Radial- 
nerven sich  angelagert  haben ,  zusammen  mit  diesen  dnreh  die  Einschnitte 
oder  Löcher  der  RadialstUcke  des  Kalkringes  hindurchtreten.  Alsdann 
durchziehen  sie  die  Radien  der  Körperwand  der  Länge  nach  und 
endigen  schliesslich  blindgeschlossen  in  der  Umgebung  der  Afteröffnung. 
In  den  Radien  ist  ihre  Lage  stets  eine  solche,  wie  sie  die  vorstehende 
schematisclie  Figur  erläutert,  also  nach  innen  von  dem  in  der  Tiefe  der 
Lederhaut  gelegenen  Radialnerven  (vergl.  VII,  15  und  Fig.  13  auf  S.  119). 

In  ihrem  feineren  Baue  zeigen  sie  die  zuerst  von  Semper  (238) 
erwähnte  und  dann  durch  Hamann  (91  und  93)  bestätigte  Eigenthümlich- 
keit,  dass  die  lediglich  aus  einer  Lage  von  Längsfasern  gebildete  Muskel- 
schicht nicht  um  den  ganzen  Kanal  herumgeht,  sondern  sich  auf  dessen 
obere,  d.  h.  dem  Radialnerv  zugekehrte  Wand  beschränkt  (VII,  12).  Leider 
sind  es  nur  wenige  Arten,  bei  welchen  dies  Verhalten  festgestellt  worden 
ist,  nämlich  Synapta  digitata  (Mont.),  Cucumaria  planci  (Br.)*)  und  C. 
japonica  Semp.,  sodass  die  Frage,  ob  diese  Einrichtung  allen  Seewalzen 
zukomme,  einstweilen  unbeantwortet  bleiben  muss.  —  Bemerkenswerth 
ist  eine  Angabe,  welche  Hamann  (93)  Uber  die  Radialkanäle  der  Synapta 
digitata  macht,  dass  nämlich  zwischen  ihren  Wandungen  sich  hier  und 
da  bindegewebige,  mit  Epithel  ttberzogeuc  Verbindungsstränge  ausstrecken. 


6.  FUhlcrkanäle. 

Als  Fühlcrkanälc  (oder  Tcutakclgcfässc)  werden  sehr  häufig  (z.  B.  von 
Bronn,  Sclcnka,  Semper,  Kingsley)  die  vom  Ringkanal  abgehenden 
(VII,  9k;  IIb)  Gefässc  bezeichnet,  welche  in  der  Umgebung  des  Schlundes 
nach  dem  Kalkringe  hinziehen;  an  der  Innenseite  des  Kalkringes  setzen 
sie  ihren  nach  vorn  gerichteten  Verlauf  fort  um  am  Vorderrande  desselben 
in  die  Fühlerschläuche  tiberzugehen,  welche  in  die  Fühler  eintreten  und 
uns  schon  bei  deren  Betrachtung  (8.  90)  bekannt  geworden  sind.  Wir 
werden  aber  gleich  sehen,  dass  die  Benennung  der  in  Rede  stehenden 
Kanäle  als  „Fühleikanäle"  nur  geeignet  ist  falsche  Vorstellungen  hervor- 
zurufen. Lassen  wir  nämlich  die  eine  Familie  der  Syuaptiden  zunächst 
einmal  ganz  bei  Seite,  so  zeigt  sieh  bei  allen  anderen  Familien  als  aus- 
nahmslose Regel,  dass  die  vom  Ringkanal  nach  dem  Kalkringc  hinziehenden 
Kanäle  keineswegs  unmittelbar  und  allein  die  Fühler  versorgen,  sondern 
die  Anfangsstücke  der  fünf  Radialkanäle  darstellen.  Will  man  diesen 
Anfangsstücken  dennoch  einen  besonderen  Namen  geben,  was  mir  ganz 
unnöthig  zu  sein  seheint,  so  mag  man  sie  immerhin  mit  Theel  (266)  als 
„Hauptkanäle"  bezeichnen. 

*)  Ob  Hamann  auch  noch  einige  andere  uiittelineerische  Arten  speciell  auf  diesen 
Punkt  untersucht  hat,  geht  aus  seinen  Mittheilungen  nicht  genau  hervor. 
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Stets  sind  dieselben  in  der  Fünfzahl*)  vorhanden,  wobei  wir  immer 
wieder  die  Synaptiden  einstweilen  unberücksichtigt  lassen.  Entsprechend 
ihrer  wahren  Bedeutung  als  Kadialkanäle  liegen  sie  unabänderlich  in  der 
Richtung  der  Radien.  Ihr  Lumen  steht  mit  dem  des  Ringkanalcs  bei  den 
Dendrochiroten  durch  eine  enge,  bei  den  Aspidochirotcn  durch  eioe  weite 
Oeffnnng  in  Verbindung.  Am  Kalkringe  angekommen  befestigen  sie  sich 
durch  Bindegewebe  an  die  Innenseite  seiner  Radialstücke  und  sind  auch 
während  ihres  Verlaufes  vom  Ringkanale  bis  zum  Kalkringe  durch  Binde- 
gewebszüge  mit  dem  Schlundrohrc  und  unter  sich  in  Zusammenhang; 
auf  diese  bindegewebigen  Befestigungen  der  Radialkanäle  werden  wir 
bei  der  Betrachtung  des  „Schlundkopfes"  (siehe  Verdauungsorgane)  zurück- 
kommen. Falls  die  Radialia  des  Kalkriuges  nach  hinten  gerichtete  Gabel- 
schwänze (S.  84)  besitzen,  so  fassen  die  beiden  Aeste  eines  jeden  Gabel- 
schwanzes je  einen  Radialkanal  zwischen  sich.  An  der  Iunenseite  der 
radialen  Kalkringstücke  geben  die  Radialkanäle  seitliche  Aeste  ab,  welche 
für  die  Fühler  bestimmt  sind**).  Diese  Aeste  erst  sind  es,  welche  den 
Namen  Fühlerkanäle  verdienen.  Ihre  Zahl  scheint  immer  derjenigen 
der  Fühler  zu  entsprechen,  sodass  also  jeder  Ftihlcrkanal  direkt  aus  einem 
Radialkanal  seinen  Ursprung  nimmt.  Ob  es  auch  vorkommt,  dass  ein 
Fühlerkanal  nicht  direkt  von  einem  Radialkanal,  sondern  von  einem 
anderen  Fühlerkanal  sich  abzweigt,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  näher  unter- 
sucht worden.  Die  fünf  Radialkanälc  scheinen,  soweit  Beobachtungen 
vorliegen,  sich  bei  einer  durch  5  theilharen  Fühlerzahl  immer  in  gleicher 
Weise  an  der  Abgabe  von  Fühlcrkanälen  zu  betheiligcn.  Sind  also 
beispielsweise  10  Fühler  wie  bei  Cucumaria  planci  (Br.)  vorhanden,  so 
gibt  jeder  Radialkanal  jederseits  je  einen  Fühlerkanal  für  die  beiden  ihm 
zunächst  liegenden  Fühler  ab.  Bei  15  Fühlern,  z.  B.  bei  Trochostoma 
thonisonii  Dan.  und  Kor.,  gehen  von  jedem  Radialkanal  drei  Fühlerkanäle 
ab.  Bei  20  Fühlern,  z.  B.  bei  Hdothuria  tubulosa  (Gmel.),  entspringen 
von  jedem  Radialkanale  jederseits  zwei  Fühlerkanäle.  Wie  sich  dagegen 
die  Radialkanäle  bezüglich  der  Abgabe  von  Fühlerkanälen  bei  einer  nicht 
durch  5  theilbaren  Fühlerzahl  verhalten,  ist  noch  zu  untersuchen. 

Die  Synaptiden  haben  wir  deshalb  bis  jetzt  ausser  Acht  gelassen, 
weil  ihre  Fühlerkanäle  (VIII,  lb)  in  scharfem  Gegensatze  zu  allen  anderen 
Seewalzen  unmittelbar  aus  dem  Ringkanale  ihre  Entstehung  nehmen.  In 
ihrem  Verlaufe  vom  Ringkanale  bis  zum  Kalkringe  und  in  ihrer  Lage- 
beziehung zu  diesem  verhalten  sie  sich  ebenso  wie  die  Radialkanäle  der 

*)  Nach  der  etwas  verworrenen  Darstellung,  welche  Vogt  und  Vung  von  den 

Beziehungen  der  „Ambulacralkanäle"  zu  den  „Teutakelk  anälcn"  der  Cucumaria  planet  i  Br.) 
geben,  könnte  es  scheinen,  als  wenn  bei  dieser  Art  die  Verhältnisse  anders  lägen  als  bei  den 
übrig-  ii  Dendrochiroten,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist.  Die  Tentakelkanäle  entspringen 
auch  bei  dieser  Art  nicht  unmittelbar  aus  dem  Hingkanal,  sondern  aus  den  Hadialkanälen. 

**)  Tiedemann  (273),  Jäger  (llO'i  und  Koren  (.119)  waren  der,  wie  Job.  Maller 
(1S4:  zeigte,  irrthüinlichen  Ansicht,  dass  an  dieser  Stelle  die  Radialkanäle  durch  einen  zweiten, 
forderen  Ringkanal  miteinander  verbunden  seien. 
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übrigen  Holothurien.  In  der  Hegel  entspringt  jeder  Fühlcrkanal  unmittel- 
bar aus  dem  Ringkanale,  sodass  ihrer  im  Ganzen  cbensoviele  den  Ring- 
kanal verlassen  als  Fühler  vorhanden  sind.  Es  gibt  aber  auch  Ausnahmen 
von  dieser  Regel,  die  theils  individueller,  theils  anscheinend  speeifiseher 
Art  sind.  So  wird  von  Synapta  digitata  (Mont )  durch  Baur  (10)  an- 
gegeben, dass  von  ihrem  Ringkanale  mitunter  nur  8,  10  oder  11  statt 
der  regelmässigen  12  Fühlerkanälc  abgehen,  dass  dann  aber  so  viele  der- 
selben sich  gabeln,  als  nöthig  ist  um  schliesslich  doch  alle  12  Fühler  zu 
versorgen.  Leider  gibt  Baur  nicht  näher  an,  ob  es  beliebige  oder  ganz 
bestimmte  Fühlerkauäle  sind,  die  sich  in  solchen  Fällen  gabeln;  es  würde 
von  Interesse  sein  durch  eine  genauere  Untersuchung  diesen  Punkt  auf- 
zuklären. Ferner  fanden  Daniclssen  und  Koren  (50),  dass  bei  ihrem 
Acanthotrochus  mirabilis  nur  10  Fühlerkanälc  den  Ringkanal  verlassen, 
dass  aber  zwei  derselben  sich  gabeln  und  auf  solche  Weise  doch  jeder 
der  12  Fühler  seinen  Wassergeiasssast  bekommt;  sie  konnten  auch  fest- 
stellen, dass  es  zwei  ventrale  und  einander  gegenüberliegende  Fühlcrkanäle 
sind,  welche  sich  gabeln.  Um  aber  auf  den  direkten  Ursprung  der  Fühler- 
kanäle aus  dem  Ringkanal  überhaupt  zurückzukommen,  möchte  ich  be- 
merken, dass  von  diesem  Verhalten  der  Synaptiden  vielleicht  doch  eine 
Brücke  zu  dem  der  (ihrigen  Holothurien  hinüberführt.  Wie  verhalten  sich 
denn  die  Radialkanälc,  welche  bei  allen  anderen  Familien  die  Fühler- 
kanäle sind,  zu  diesen  bei  den  Synaptiden?  Eiue  Beantwortung  dieser 
Frage  ist  bis  jetzt  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  möglich,  da  nur 
ein  einziger  Autor,  nämlich  Hamann  (1)3),  bei  der  einen  Art,  Synapta 
digitata,  Beobachtungen  gemacht  hat,  welche  sich  hier  verwenden  lassen. 
Derselbe  gibt  an,  dass  die  Radialkanälc  aus  einer  kleinen  Ausbuchtung 
der  Fühlerkanälc  ihren  Ursprung  nehmen.  Es  stehen  also  fünf  von  den 
zwölf  Fühlerkanälen  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  den  Radial- 
kanälen und  man  braucht  den  Befund  Ha  mann 's  nur  anders  zu  deuten 
um  in  diesen  5  Fühlerkanälen,  in  Uebcrcinstimmung  mit  den  Fühlerkanälen 
der  übrigen  Holothurien,  Aestc  der  Radialkanälc  zu  erkennen;  wenn  man 
nämlich  das  von  der  Abgangsstelle  des  Radialkanales  bis  zum  Ringkanal 
reichende  Kanalstück  dem  Radialkanal  (als  erweitertes  Basalstück  des- 
selben) zurechnet,  statt  in  ihm  bereits  den  „Tentakelkanal"  selbst  zu 
sehen,  so  gibt  nicht  der  Fühlerkanal  den  Radialkanal,  sondern  umge- 
kehrt der  Kadialkanal  den  Fühlcrkanal  ab.  Für  die  übrigen  sieben 
Fühlerkanälc  der  Synapta  digitata  bleibt  aber  für  die  Vergleichung  mit 
Holothurien  anderer  Familien  die  frühere  Schwierigkeit  ihres  direkten 
Ursprunges  aus  dem  Ringkanale  bestehen  und  lässt  sich  meines  Erachtens 
nur  durch  die  Annahme  lösen,  dass  hei  Synapta  digitata  (und  mit  ent- 
sprechender Abänderung  der  Zahlen  auch  bei  den  anderen  Synaptiden) 
früher  auch  diese  7  Fühlerkanälc  nicht  aus  dem  Ringkanale,  sondern 
aus  den  Radialkanälen  abzweigten,  später  aber  ihren  Ursprung  auf  den 
Ringkanal  selbst  verlagerten.  Diese  Ansicht  steht  in  engem  Zusammen- 
hange mit  meiner  später  im  cntwicklungsgcschichtlichcn  und  phylogcne- 
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tischen  Kapitel  zn  begründenden  Meinung,  dass  die  Synaptiden,  im  Gegen- 
satze zn  der  neuerdings  von  Seraon  (237)  mit  grossem  Geschick  ver- 
tretenen Auffassung,  keineswegs  als  die  relativ  ursprünglichsten  Holothuricn 
angesehen  werden  können. 

Der  feinere  Bau  der  Fühlerkanäle  der  Synaptiden  ist  durch 
Hamann  (93)  näher  bekannt  geworden.  Bis  auf  einen  Punkt  (den 
Besitz  einer  doppelten  Muskelschicht)  entspricht  er  dem  Bau  der  übrigen 
Wassergefässkanäle.  Von  aussen  nach  innen  fand  der  genannte 
Forscher  bei  Synapta  tlUjitata  (Mont.)  die  folgenden  Schichten:  1.  ein 
äusseres  Epithel,  2.  eine  den  FUhlerkanälen  eigentümliche  äussere, 
der  Länge  nach  verlaufende  Muskellage,  3.  eine  Bindegcwcbsschicht, 
4.  eine  Ringmuskelschicht,  welche  eine  Fortsetzung  der  Muskulatur  des 
Ringkanales  ist,  und  5.  ein  inneres  Epithel.  Eine  andere  Eigcnthümlich- 
keit  der  Fühlerkanäle  der  Synaptiden  besteht  in  den  von  Wy  v.  Thomson 
(270)*)  an  den  Jungen  der  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  entdeckten, 
später  von  Hamann  (93)  an  erwachsenen  Thieren  wieder  aufgefundenen 
und  von  Semon  (236)  bestätigten  Semilunarklappen.  Dieselben 
befinden  sich  in  dem  der  Innenseite  des  Kalkringes  anliegenden 
Abschnitte  der  Fühlerkanäle  und  bilden  einen  taschenförmigen  Ventil- 
apparat ,  welcher  den  Rückfluss  der  Wasscrgetässflüssigkeit  aus  dem 
Fühler  in  den  Fühlerkanal  verhindern  kann.  Jede  Klappe  besteht  aus 
einer  muskulösen,  von  Epithel  übcrklcideten  Membran  von  halbmond- 
förmiger Gestalt,  welche  in  der  Weise  an  die  Innenfläche  des  Fühler- 
kanales  befestigt  ist,  dass  ihr  freier,  coneaver  Rand  dem  Fühler,  dagegen 
ihr  convexer  Rand  dem  Ringkanale  zugekehrt  ist;  ihre  Muskelfasern  ver 
laufen  mit  dem  freien  Rande  parallel. 


7.  Fü hl eram pullen. 

Wenn  der  Fühlerkanal  am  vorderen  Rande  des  Kalkringes  an- 
gekommen ist  um  von  hier  aus  seinen  Weg  in  den  Fühlcrkanal  zu 
nehmen,  entwickelt  er  an  dieser  Stelle  sehr  häufig  einen  kürzeren  oder 
längeren  Blindsack,  welcher  sich  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten 
über  die  Aussenseite  des  Kalkringcs  lagert  und  entweder  seiner  ganzen 
Länge  nach  oder  nur  mit  seiner  Basis  (VII,  11)  an  dem  Kalkring  befestigt  ist. 
Der  Blindsack  führt  den  Kamen  Fühlerampulle  und  stimmt  in  seinem 
feineren  Baue  durchaus  mit  dem  Fühlerkanäle  (Iberein,  von  dem  er  sich 
ausgestülpt  hat.  Der  Zahl  nach  entsprechen  die  Fühlcrampullen  stets 
den  Fühlern;  insbesondere  kommt  es  niemals  vor,  dass  etwa  nur  ein 
Theil  der  Fühler  mit  Ampullen  ausgestattet  wäre. 


*'i  Die  Nummer  270  des  Literaturverzeichnisses  ist  auf  Seite  13  durch  ein  Vergehen 
einem  anderen  Autor  (Will.  Thompson)  zugeschrieben,  was  zu  verbessern  ist. 
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Die  erste  Beobachtung  der  Flihlerampullen  rührt  von  Bohadsch 
(30)  her,  der  sie  als  „warm förmige  Bänder "  besehreibt;  auch  0.  J. 
Müller  (188  und  189)  liess  sie  nicht  unbemerkt.  Beiden  aber  entging 
die  Beziehung  der  Ampullen  zu  den  Füsseheukanälen  und  so  konnten  sie 
zu  dem  auch  noch  von  Co  vier  (46)  festgehaltenen  Irrthuui  kommen,  dass 
sie  Speichelorgane  in  ihnen  sahen  —  eine  Ansicht,  welche  Ticdemann 
(273)  mit  Recht  zurückwies,  indem  er  gleichzeitig  die  wahre  Natur  der 
Fühlerampullen  kennen  lehrte. 

In  ihrem  Vorkommen  vertheilcn  sich  dieselben  so  auf  die  einzelnen 
Gruppen  der  Seewalzen,  das«  sie  den  Elasipoden  und  Dcndrocbiroten 
vollständig  fehlen,  dagegeu  bei  den  Synaptiden,  Molpadiiden  und  Aspido- 
chiroten  in  der  Kegel  vorhanden  sind.  Am  schwächsten  ausgebildet  sind 
sie  bei  den  Synaptiden.  Hier  treten  sie  als  bläschenförmige  Aussackungen 
der  Fühlerkauäle  auf,  welche  sich  aussen  auf  die  Verbindungsstellen  der 
Kalklingglieder  auflagern.  Joh.  Müller  (184)  erwähnte  ihrer  zuerst 
bei  Synapta  beselti  Jäg.  und  S.  digitata  (Mont.),  und  von  der  zuletzt  ge- 
nannten Art  beschrieben  Baur  (10)  und  Hamann  (H3)  sie  ausführlicher. 
Bei  den  Molpadiiden  wurden  sie  ebenfalls  von  Joh.  Müller  (184) 
entdeckt  und  zwar  an  seiner  Motimdia  ehilensis.  Seitdem  sind  sie  von 
anderen  Forschern  bei  sämmtlichen  Gattungen  der  Molpadiideu  coustatirt 
worden,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Eupyrgus,  wo  Semper  (238)  ihr 
Vorkommen  in  Abrede  stellte.  Durchgängig  haben  sie  bei  den  Molpadiiden 
schon  die  gestreckte,  zylindrische,  am  blinden  Ende  abgerundete  oder 
zugespitzte  Gestalt,  in  der  wir  sie  bei  den  Aspiduchiroten  antreffen,  und 
hängen  auch  wie  bei  diesen  frei  in  die  Leibeshöhle.  Den  Höhepunkt 
ihrer  Entwicklung  erreichen  sie  bei  den  Aspidochiroten,  fehlen  hier 
keiner  einzigen  Art  und  sind  oft  von  ganz  erheblicher  Länge.  Als 
Beispiele  für  ihre  verschiedene  Grösse  im  Innern  dieser  Familie  mögen 
die  folgenden  Angaben  dienen.  Verhältnissmässig  klein  (kurz)  sind  sie 
bei  Labidodemas  dubiosum  Ludw. ,  Holothuria  strigosa,  subditira,  pervicax 
Sei.,  fusco- cinerea  Jäg.,  monacaria  (Less.);  lang  bei  Midleria  agassizii. 
parvida  Sei.,  Stichopus  kefersteinii  Sei.,  Holothuria  atra,  scabra  Jäg.,  vaga- 
bunda,  langwns,  verrucosa  Sei.;  sehr  lang  hei  Müllerin  miliaris  (Quoy 
und  Gaim.),  obesa  Sei.,  macidata  (Br.),  Stichopus  ananas  Jäg.,  Holothuria 
immobilis,  coluber,  similis  Semp.;  bei  Holothuria  caesarea  Ludw.  werden 
sie  3  cm  lang  bei  einer  Gesammtlänge  des  Körpers  von  11  cm,  bei 
Stichopus  fuscus  Ludw.  4  cm  lang  bei  1<J  cm  Kürperlänge. 

Für  die  Aufnahme  der  FUhlcrampullen  besitzt  die  Aussenseite  des 
Kalkriugc.s  bei  den  Synaptiden  und  Molpadiideu  deutliche  Gruben,  welche 
bei  den  Synaptiden  regelmässig  so  angebracht  sind,  dass  sie  den  Ver- 
bindungsstellen von  Je  zwei  Kalkringgliederu  entsprechen.  An  der 
Bildung  einer  jeder  solchen  Füh ler grübe  betheiligen  sich  also  bei 
den  Synaptiden  je  zwei  benachbarte  Stücke  des  Kalkringes  und  es  ent- 
sprechen demnach  die  Fühler  in  ihrer  Stellung  eigentlich  nicht  den  Kalk- 
ringgliedern, sondern  stehen  abwechselnd  mit  ihnen.  Bei  den  Molpadiiden 
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verhalten  sich  10  von  den  15  Fühlerampnllen  ebenso  zu  dem  Kalkringe, 
wie  bei  den  Synaptiden,  d.  h.  also  sie  stehen  abwechselnd  mit  den  Kalk- 
ringgliedern und  ihre  Ftlhlergruben  werden  unter  Betheiligung  von  je 
einem  Radiale  und  einem  Interradiale  des  Kalkringes  gebildet;  für  die 
5  Übrigen  Ftihlerampullen  entwickelt  sich  auf  der  Aussenseite  eines  jeden 
Radialstückes  eine  diesem  allein  angehörige  Fühlergrube,  welche  dem 
Zwischenraum  zwischen  der  grossen  und  der  kleinen  Zinke  (s.  S.  87,  88) 
entspricht. 

8.  FUsschenkanäle. 

Die  Füsschenkanäle  treten  nur  bei  manchen  Elasipodcn  nach  ihrem  Aus- 
tritte aus  dem  Radialkanal  sofort  in  die  Ftisschen  ein.  Gewöhnlich  aber 
verlaufen  sie  nach  aussen  von  der  Quermuskulatur  der  Körperwand  eine 
Strecke  weit  parallel  mit  deren  innerer  Oberfläche  und  biegen  dann  erst 
in  der  Richtung  nach  der  äusseren  Körperoberfläche  in  die  Höhe  um 
durch  die  Lederhaut  aufzusteigen  und  in  das  Ftisschen,  bez.  die  Ambulaeral- 
papille  einzutreten,  woselbst  sie  blindgeschlossen  endigen.  An  jener 
Umlegungsstelle  geben  sie  in  der  Regel  nach  innen  die  nachher  zu  be- 
sprechende Ampulle  ab.  Ihre  Wandung  ist  ebenso  gebaut  wie  die  Wand 
des  Radialkanales,  aus  dem  sie  entspringen.  Ihr  Verhalten  im  Inneren 
der  FUsschen  und  Papillen  haben  wir  schon  frllher  (S.  109)  kennen  ge- 
lernt. In  der  Regel  scheinen  die  FUsschenkanäle  niemals  in  paariger, 
sondern  in  beiderseits  abwechselnder  Stellung  aus  dem  Radialkanal  aus- 
zutreten, auch  dann,  wenn  äusserlich  betrachtet  die  FUsschen  eines  jeden 
Radius  in  einer  einfachen  Reihe  geordnet  zu  sein  scheinen  (z.  B.  bei 
mehreren  OwM.s-Arten,  vergl.  S.  100).  Entweder  versorgt  jeder  FUsschen- 
kanal  nur  ein  einziges  FUsschen,  z.  B.  bei  Cucumaria  planet  (Br.),  fron- 
dosa  (Gunn.)  und  zahlreichen  anderen,  oder  aber  er  sendet  Nebenäste 
aus,  welche  nach  kurzem  Verlaufe  ebenso  wie  der  Hauptstamm  eine 
Ampulle  entwickeln  und  durch  die  Haut  hindurch  in  ein  FUsschen  ein- 
treten, z.  B.  bei  Hdothuria  tulmlosa  (Gmel.),  wo  nach  Tiedcmann 
(273)  jeder  Fusschenkanal  in  dieser  Weise  4— G  FUsschen  versorgt. 
Wie  weit  derartige  einfache  und  verästelte  FUsschenkanäle  auf  die 
einzelnen  Gruppen  der  pedaten  Holothurien  vcrtheilt  sind,  bedart  noch 
der  näheren  Untersuchung  und  Feststellung. 

Unter  rudimentären  Fttsschenkanälen  verstehen  wir  Aeste  der 
Radialkanälc,  welche  in  der  Haut  blind  endigen  ohne  in  FUsschen  ein- 
zutreten. Nach  Tiedcmann  sollen  solche  rudimentäre  FUsschenkanäle 
neben  den  wohlentwickeltcn  bei  Holothuria  tubulosu  (Gmel.)  vorkommen. 
Ob  dem  wirklich  so  ist  und  ob  es  sich  dabei  nicht  vielleicht  nur  um 
vorübergehende  Entwicklungszustände  wohlentwickelter  FUsschenkanäle 
handelt,  kann  ebenfalls  erst  durch  neue  Untersuchungen  klargelegt 
werden.  Bei  den  Molpadiiden  sind  von  mehreren  Forschern  rudimentäre 
FUsschenkanäle  angegeben  worden,  so  von  Semper  (238)  bei  Haplo- 
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dmtyla  moljmdioides  Semp.  und  Caudina  arenata  (Gould),  von  Danielssen 
und  Koren  (50)  bei  ihrem  Trochostoma  thonisonii,  von  8 luiter  (241) 
bei  Hajdodactyla  hyaheides  Sluit.  und  Caudina  cauikrfa  (Sluit.);  dagegen 
stellt  Teuscher  (261)  ihr  Vorkommen  bei  Caudina  arenata  (Gould)  in 
entschiedene  Abrede  und  auch  bei  Eupynjus  sollen  sie  nach  Semper 
mitsammt  den  Radialkanälen  fehlen.  Ob  demnach  der  Besitz  rudimen- 
tärer Ftisschenkanäle  auf  bestimmte  Gattungen  und  Arten  der  Molpadiiden 
beschränkt  oder  vielleicht  doch  eine  allgemeine  Eigenschaft  dieser 
ganzen  Familie  ist,  kann  erst  durch  weitere  Untersuchungen  aufgeklärt 
werden.  Schliesslich  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  nach  Theel 
(266)  auch  bei  einigen  Elasipoden  rudimentäre  Fusschenkanäle  vor- 
kommen, z.  B.  bei  Oneirophanta  mutabilis  Theel. 

9.  F  Ii  s  s  c  h  e  n  a  m  p  u  1 1  e  n. 

An  der  Stelle,  wo  der  Fusschenkanal  umbiegt  um  durch  die  Dicke 
der  Haut  aufzusteigen,  entsendet  er  in  der  Richtung  nach  der  Leibes- 
höhlc  eine  bläschenförmige  Aussackung,  welche  seit  Cu vier  (46)  bekannt 
ist  und  als  Ftisschenampulle  oder  Ambulacralbläschen  bezeichnet  wird. 
Entweder  lagert  sich  die  Ampulle  zwischen  Lederhaut  und  Quermuskulatur 
der  Körperwand  und  bleibt  dann  an  ihrer  Innenseite  von  dieser  Muskulatur 
Uberlagert,  oder  sie  drängt  die  Quermuskulatur  auseinander  und  ragt 
nunmehr  frei  in  die  Leibeshöhle  hinein.  Im  eisteren  Falle  wollen  wir 
die  Ampulle  als  verdeckte,  im  zweiten  Falle  als  freie  bezeichnen. 

Die  freie  Ampulle  treibt  die  Epithelauskleidung  der  Leibeshöhle 
vor  sich  her,  sodass  sie  einen  Ueberzug  dieses  Epithels  erhält.  Auch 
im  l  ebrigen  erinnert  der  Bau  der  freien  FUsschenampullcn  sehr  an  den 
der  Poli'schen  Blascu  (S.  117),  ohne  aber  ganz  damit  Übereinzustimmen. 
Es  sind  zwar,  nach  Semper  (238)  und  Hamann  (91),  dieselben 
Wandschichten  vorhanden,  nämlich  von  aussen  nach  innen:  1.  äusseres 
VVimpercpithel  (=  Cölomepithcl),  2.  Bindegewebsschicht,  3.  Muskelschicht, 
4.  inneres  Wimperepithel,  aber  die  Richtung  des  Faserverlaufes  ist  in 
der  Muskelschicht  und  zum  Theil  auch  in  der  Bindegewebsschicht  eine 
andere  als  bei  den  Poli'schen  Blasen.  Die  Fasern  der  Muskelschicht 
verlaufen  in  deu  Ampullen  der  Länge  nach,  während  die  Fasern  der 
innersten  Bindegewebslage  ringförmig  angeordnet  sind.  Dazu  kommt, 
dass  nach  Hamann  die  von  der  FUhlerampulle  durchbrochene  Quer- 
muskulatur der  Körperwand  sich  um  den  basalen  Theil  der  Ampulle 
zu  einer  als  Sphinkter  funetionirenden  Ringmuskulatur  gruppirt.  Bald 
sind  die  freien  FUsschcnampullen  sehr  klein  und  kaum  bemerkbar,  z.  B. 
bei  Holotkuria  atra  Jäg.,  eolubrr  Semp.,  Thtjone  ovulum  Sei.,  oder  sie 
sind  kräftig  entwickelt,  ein  bis  mehrere  mm  gross,  und  hängen  dann 
deutlich  erkennbar  frei  in  die  Leibeshöhle,  wie  z.  B.  bei  MnUcria  manri- 
tiana  (Qnoy  und  Gaim.),  martdafa  (Br.),  agassizü  Sei.,  Hdothuria 
marmorata  (Jäg.),  Inbrica  Sei.,  sintUis,  griiff'ri,  Semp.,  Cwumaria  frondosa 
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(Gunn.),  miniata  (Br.),  Phyllophorus  perspicillum  (Sei.),  Thyone  sacrilus 
(Sei.),  Rhopalodina  tagcniformis  Gray.  Dass  sie  in  ihrer  Anordnung  die 
Stellang  der  zugehörigen  FUsschen  wiederholen,  braucht  kaum  besonders 
angegeben  zu  werden;  nur  insoweit,  als  sie  in  den  Bereich  der  Längs- 
muskeln der  Körperwand  fallen,  weiden  sie  von  diesen  zur  Seite  ge- 
drängt und  ragen  dann,  nicht  selten  in  dichter  Reihe,  an  den  Bändern 
der  Längsmuskcln  hervor.  Ihrer  Form  nach  sind  sie  bei  den  Aspido- 
und  Dendrochiroten  gewöhnlich  oval  oder  länglich,  mit  glatter  Oberfläche. 
Bei  den  Elasipoden  kommen  sie  in  dieser  einfachen  Gestalt  nur  an  den 
Ktlckenpapillen  von  Ilyodaennm  maadatus  Theel  vor,  wo  sie  zugleich 
die  ansehnliche  Grösse  von  10 — 15  mm  erreichen.  Bei  einigen  anderen 
Deimatiden  jedoch  sind  zwar  auch  freie,  den  meisten  Elasipoden  fehlende 
Ampullen  vorhanden,  aber  sie  haben  nicht  mehr  die  einfache  Blasen- 
form, sondern  sind  mit  kurzen  Blindsäcken  besetzt;  derartige  „ver- 
ästelte" freie  Ampullen  beschreibt  Theel  (266)  an  den  Rückenpapillen 
von  Orphnurgus  asper  und  Pannychia  moseleyi  Theel. 

Verdeckte  Ampullen  („ambulacral  cavitks"  Theel")  sind  bis 
ietzt  nur  von  Elasipoden  bekannt.  Ebenso  wie  die  freien  Ampullen  sind 
sie  entweder  einfach,  d.  h.  unverästelt,  oder  verästelt.  In  einfacher 
Gestalt  treten  sie  au  den  Füsscheu  (und  Papillen)  der  Gattung  Laet- 
mogone  (unter  den  Deimatiden)  und  der  meisten  Elpidiiden  auf.  Gewöhnlich 
stellt  jede  dieser  Ampullen  (VII,  13)  einen  flachen,  geräumigeu  Sack  vor,  der 
an  seiner  Basis,  d.  h.  da  wo  er  sich  mit  dem  Füsschcnkaual  verbindet, 
viel  breiter  ist  als  an  seinem  blinden  Ende;  die  Ampullen  der  FUsschen 
sind  ferner  quer  zur  Längsaxe  des  Körpers  gestellt  und  reichen  von  den 
seitlichen  ventralen  Radien  aus  eine  beträchtliche  Strecke  weit  in  die 
ventralen  Interradien.  Die  Blasen  der  hintereinander  gelegenen  Füsschen- 
ampullen  sind  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  oft  so  stark  verbreitert,  dass 
sie  sich  gegenseitig  berühren  (VII,  13).  Nach  Dan iels sen  und  K orc n 
(50)  besitzen  sie  bei  Kolga  hyalina  sowohl  Ring-  als  Längsmuskulatur, 
während  Theel  (263)  ihnen  bei  ElpuKa  glacialis  nur  Ringmuskulatur 
zuspricht.  —  Verästelte,  d.  h.  mit  einfachen  oder  gegabelten  Blindsäcken 
besetzte,  bedeckte  Ampullen  werden  bei  den  Gattungen  Oneirophanta,  Ihima, 
Orphnurgus,  Ilyodaennm,  Pannychia  (also  fast  allen  Deimatiden)  und  bei 
Achlyonice  (unter  den  Elpidiiden)  angetrott'en  (VII,  14);  bei  Oneirophanta 
und  Ikhna  sowohl  an  den  FUsschen  als  auch  an  den  Papillen,  bei  den 
übrigen  nur  an  den  FUsschen.  Bei  Orphnurgus  scaber  Theel  ereignet 
es  sich,  dass  eine  verästelte  FUsschenampulle  zum  Theile  verdeckt  liegt, 
zum  anderen  Theile  frei  in  die  Leibeshöhle  hängt,  und  so  den  Beweis 
liefert,  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen  freien  und  verdeckten  Ampullen 
nicht  vorhanden  ist. 

Bei  den  Psycbropotiden  sind  Uberhaupt  keinerlei  Ampullen  zur  Ent- 
wicklung gelangt,  dafür  sind  aber  bei  ihnen  die  Fusschenkanäle  durch 
ein  weiteres  Lumen  ausgezeichnet.  Ob  aucli  bei  anderen  Familien  ein 
völliger  Mangel  der  Ampullen  vorkommt,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 
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10.  Homologie  der  Fühler  und  FUsschen. 

In  ihrem  feineren  Haue,  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Radialkanülen 
des  Waasergefässsystemes  und  ihrer,  wenn  auch  nicht  immer  vorhandenen 
Verbindung  mit  Fülilerampnllen  zeigen  die  FUhler  so  viele  Aehnlichkeiten 
mit  den  FUsschen  und  FUsschenauipullen,  dass  seit  Tiedemann  und 
.loh.  MUH  er  alle  Forscher  in  der  Ansicht  einig  sind,  dass  Fühler  und 
FUsschen  morphologisch  gleichwerthige  Gebilde  darstellen.  Die  Nerven- 
versorgung stimmt  zwar  nicht  ganz  dazu,  weil  die  FUhlernerven  nicht 
wie  die  FUsschennerven  direkt  von  den  Radialnerven,  sondern  vom 
Ringnerven  herkommen;  indessen  fällt  dieser  Umstand  gegenüber  der 
sonstigen  Uebereinstimmung  nicht  weiter  ins  Gewicht.  Wenn  nun  aber 
auch  die  allgemeine  Homologie  der  Fühler  und  FUsschen  allseitig  zuge- 
standen wird,  so  fragt  es  sich  doch  noch,  wie  weit  sie  sich  im  Einzelnen 
durchfuhren  lässt;  insbesondere  erhebt  sich  die  Frage,  ob  der  Fühler 
einem  einzelnen  FUsschen  oder  einer  Gruppe  von  FUsschen  entspricht. 
Semper  (238)  vertrat  die  letztere  Ansicht  und  da  er  zugleich  der 
Einzige  ist,  der  Gründe  daflir  anfuhrt,  so  kanu  ich  mich  auf  eine  Be- 
sprechung seiner  Auffassung  beschranken.  Er  stützt  sich  auf  zwei  Ge- 
sichtspunkte: 1.  dass  der  Fühlerkanal  dem  Radialkanal  entspreche;  wie 
dieser  die  Füsschenkanäle  abgebe,  so  entsende  jener  Zweige  in  die  Fieder- 
ästchen,  Endläppchen  und  Zweige  der  Fühler.  2.  Der  Fühler  selbst 
ahme  bei  einzelnen  Dendrochiroten,  z.  B.  bei  Ocnus  pygmacus  Semp.,  in 
seinen  Endverästelungen  die  Gestalt  der  FUsschen  nach.  Der  erste  dieser 
Gründe  wird  aber  dadurch  hinfällig,  dass  der  Fühlerkanal  nur  ein  Seiten- 
ast eines  Radialkanales  ist,  also  nicht  das  Homologon  des  Radialkanales 
selbst  sein  kann.  Der  zweite  Grund  wäre  nur  dann  von  Belang,  wenn 
die  FUsschen  niemals  Verästelung  zeigten,  und  er  erledigt  sich  durch  die 
Thatsache,  dass  verästelte  FUsschen  in  einzelnen  Fällen  vorkommen. 
So  beobachteten  Mertens  und  ich  (154)  eiuzelne  gegabelte  Füsschen 
bei  Cucumar'm  minlata  (Br.)  und  planet  (Br.).  Mir  scheint  es  dem- 
nach, dass  der  einzelne  FUhler  nicht  einer  FUsschengruppe,  sondern  einem 
einzelnen  FUsschen  homolog  ist,  sich  aber  morphologisch  in  der  Regel 
(denn  es  gibt  ja  auch  einfach  fingerförmige  FUhler)  dadurch  von  dem 
Fusschen  unterscheidet  und  eine  höhere  Entwicklungsstufe  desselben  dar- 
stellt, dass  er  Aeste  oder  Endläppchen  abgibt,  während  die  FUsschen 
das  nur  ausnahmsweise  thun. 


11.  Steinkanal. 

Der  Stcinkanal  (auch  Sand-  oder  Madreporcnkanal  genannt)  ver- 
dankt seinen  Namen  der  Gegenwart  kalkiger  Skelettheile  in  seiner 
Wandung.  Mit  dem  einen  (=  inneren)  Ende  steht  er  mit  dem  Ringkanal 
des  Wassergefässsysteiucs  in  Verbindung,  während  das  andere  (==  äussere) 
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Ende  zu  einer  durchlöcherten  Anschwellung  vcrgrössert  ist,  welche  mit 
Bezug  auf  das  entsprechende  Organ  der  Seestcrne  und  Seeigel  den  Namen 
des  Madreporenabschnittes  oder  der  Madreporenplatte  führt.  Tiedemann 
(273)  kannte  bereits  den  Steinkanal  der  Hdothnria  tubulom  (Gmel.),  doch 
blieb  ihm  die  Zugehörigkeit  desselben  zum  Wassergefässsystem  so  sehr 
verborgen,  dass  er  darin  das  männliche  -Geschlechtsorgan  vermuthcn 
konnte  —  eine  Ansicht,  welche  auch  durch  Delle  Chiaje  (38,  Vol.  1) 
und  Jäger  (110)  vertreten  wurde.  Krohn  (122)  war  der  Erste,  welcher 
dieser  Auffassung  widersprach;  mit  Rücksicht  auf  die  von  ihm  entdeckte 
Mündung  des  Kanales  in  den  Ringkanal  sprach  er  denselben  als  Homo- 
logon  des  gleichnamigen  Gebildes  der  Seesterne  an  und  wurde  in  dieser 
Deutung  bestärkt  durch  die  Wahrnehmung,  dass  die  Wand  des  Kanales 
verkalkt  ist,  wie  das  übrigens  gleichzeitig  auch  Goodsir  [bei  Forbes 
(64)]  und  früher  schon  Jäger  bemerkten.  Sie bold  (240)  wies  gleichfalls 
die  Deutung  des  Steinkanales  als  Hoden  zurück,  verfiel  aber  in  den 
anderen  Irrthum  ihn  für  ein  Speichelorgan  zu  halten.  An  derselben 
Meinung  hielt  Leydig  (143)  auch  dann  noch  eine  Zeit  lang  fest,  als 
J.  Müller  (184  und  180)  den  endgültigen  Nachweis  von  der  Richtigkeit 
der  Krohn'schen  Ansicht  dadurch  erbracht  hatte,  dass  er  das  äussere 
Ende  des  Steinkanales  in  derselben  Weise  von  Poren  durchsetzt  fand 
wie  die  Madreporenplatte  der  Seesterne  und  Seeigel.  Merkwürdiger 
Weise  hat  später  Selenka  (299)  das  Vorhandensein  dieser  sehr  leicht 
zu  erkennenden  Poren  in  Abrede  gestellt,  während  Semper  (238)  und 
alle  folgenden  Forscher,  welche  den  Bau  des  Steinkanals  untersuchten, 
den  Befund  von  J.  Müller  bestätigten. 

a.  Form,  Grösse,  Farbe.  Fast  immer  hat  der  Steinkanal  die  Ge- 
stalt eines  kürzeren  oder  längeren  cylindrischen  Rohres,  dessen  Dicke 
(bis  1  mm  und  darüber)  im  Verhältniss  zur  Länge  (bis  2  cm  und  darüber) 
in  der  Regel  als  eine  ziemlich  beträchtliche  bezeichnet  werden  kann. 
Auffallend  lang  ist  der  Steinkanal  bei  einzelnen  Aspidochiroten ,  nament- 
lich bei  Jfolothuria  scabm  Jäg.,  wo  er  (einschliesslich  des  Madreporen- 
Abscbnittes)  l/4 — \2  solang  wie  der  bis  30  cm  lange  Körper  wird,  und 
bei  Ildothuria  impativns  (Forsk.),  wo  er  mitunter  eine  Länge  von  10  cm 
erreicht.  Besonders  kurz  (nur  wenige  mm  messend)  erscheint  er  dagegen 
bei  manchen  Arten,  welche  sich  zugleich  durch  eine  sehr  grosse  Zahl 
von  Stein kanälen  auszeichnen,  z.  B.  bei  Synapta  glabra  Semp.,  Cucu- 
maria  maculata  Semp.,  japonica  Semp.,  Colochirus  trist 7s  Ludw.,  Pseudo- 
cucumis  aeiexda  (Semp.),  JJotothuriu  flawHnaculata  Semp.,  edtdis  Less.  u.  a. 
»Sind  mehrere  oder  viele  Steinkanäle  vorhanden,  so  sind  sie  unter  sich 
oft  sehr  ungleich  an  Grösse;  gewöhnlich  zeichnet  sich  alsdann  der  dorsal 
und  am  meisten  median  stehende  vor  den  Übrigen  durch  eine  beträchtlichere 
Länge  aus,  so  z.  B.  bei  Holothuria  (jraeffei  Semp.,  Colochirus  quadrenujidaris 
(Less.),  jagorii  Semp.,  Thyone  saccUus  (Sei.)  u.  a.  Aber  auch  bei  ein  und 
derselben  Art  schwankt  die  Grösse  des  oder  der  Steinkanäle  oft  sehr  er- 
heblich bei  den  einzelnen  Individuen. 

Bronn,  fflUMa  Jos  Thier  -Reichs.    11.3.  y 
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Gewöhnlich  nimmt  der  Steinkanal  keinen  geraden,  sondern  einen 
bald  mehr  bald  weniger  gebogenen  oder  Slörmig  gekrtlmmten  oder  auch 
spiraligen  oder  unregelmässig  gewundenen  Verlauf.  Sein  äusseres  zur 
Madreporenplatte  umgestaltetes  Ende  stellt  meistens  eine  köpfchenftirmige 
(VIII,  1),  annähernd  kugelige,  bläschen-  oder  knopffbrmige  Verdickung 
dar.  In  anderen  Fällen  isf  der  Madreporenabschnitt  mehr  länglich  ge- 
streckt, ei-,  kolben-,  bim-  oder  sackförmig  (VIII,  7)  oder  auch  (z.  B.  bei 
Uolothuria  nuxicana  Ludw.,  mureuzdleri  Ludw. ,  lubrica  Sei.)  seitlich 
comprimirt,  lanzettförmig  oder  einer  gefalteten  Platte  ähnlich  (VIII,  6). 
Nur  selten  gibt  der  Steinkanal  Nebenäste  ab,  von  denen  dann  jeder  für 
sich  an  seinem  Anssenende  ein  Madreporenköpfchen  trägt.  So  kommt 
es  schon  bei  Thyone  buccalis  Stimps.  vor,  dass  unter  den  zahlreichen  Stein- 
kauälen  dieser  Art  der  dorsalgelegene  zwei  knopfförmige  Madreporen- 
platten  trägt;  bei  Synaptn  fastlH  Jag.  (VIII,  4)  und  noch  deutlicher  bei 
Thyune  chilmsis  Semp.  ist  der  oder  die  Steinkanäle  mit  mehreren  Neben- 
ästen versehen. 

Meistens  zeichnet  sich  der  Steinkanal  und  noch  mehr  sein  Madreporen- 
abschnitt durch  eine  weisslicbc  oder  gelbliche  Färbung  aus,  welche  zum 
Theile  durch  die  eingelagerten  Kalkkörper  hervorgerufen  wird  und  am  . 
Madreporenabschnitt  sich  mitunter  (z.  B.  bei  Gratia  tenera  Ludw.,  Phyllo- 
phorus  brockt  Ludw.,  Uolothuria  aphaites  Lamp.  u.  a.)  bis  zu  bräunlichgelb 
oder  braun  verdunkelt. 

b.Zahl.  ÜieZahl  der  Steinkanäle  unterliegt  zwar  grossen  Schwankungen, 
doch  nicht  entfernt  in  dem  gleichen  Maasse  wie  die  Zahl  der  Pöltschen 
Blasen.    Bei  den  allermeisten  Secwalzeu  ist  nur  ein  einziger  Steinkanal 
vorhanden.    Bei  den  Molpadiiden  und  deu  drei  Familien  der  Elasipoden 
ist  kein  Fall  von  mehr  als  einem  Steinkanal  bekannt.    Alle  derartigen 
Fälle  gehören  vielmehr  den  drei  übrigen  Familien  der  Seewalzen  an. 
Wenn  wir  diese  Familien  sowohl  nach  der  relativen  als  der  absoluten 
Zahl  derjenigen  Alten,  die  uacb  unseren  jetzigen  Kenntnissen  mehr  als 
einen  Steinkanal  haben  oder  haben  können,  in  eine  aufsteigende  Reibe 
ordnen,  so  stehen  die  Synaptiden  zu  unterst,  dann  folgen  die  Dendro- 
chiroten,   dann   die  Aspidochiroten.    Bei  den  Synaptiden  kennen  wir 
5  Arten  oder  rund       a|'cr  bekannten,  welche  mehr  als  einen  Steinkanal 
aufweisen;  bei  den  üendrochiroten  sind  es  16  Arten  oder  etwa  l/l0  aller 
bekannten  und  bei  den  Aspidochiroten  27  (vielleicht  auch  28  oder  29  V) 
oder  ungefähr        aller  bekannten.    Des  Näheren  ist  es  unter  den 
Synaptiden  lediglich  die  Gattung  Synapta,  welche  jene  5  Arten  liefert: 
bt'sdii  Jäg. ,  ritfftta  (Forsk.),  serpentina  J.  Müll.,  glabra  und  grisca  Semp. 
Unter  den  Dendrochirotcn  vertheilen  sich  jene  16  Arten  auf  die  Gattung 
Vucuntarta  mit  5  (tuttcttlata }  japonic&f  glabi  rrima  Semp.,  miniata  (Br.), 
exigua  Ludw.),  Thyonc  mit  4  (saalhts  (Sei.),  Ovulum  (Sei.),  buccalis  Stimps., 
chilettsis  Setup.),  Cölochirus  mit  3  (qitadrangtdaris  (Less.),  jagorii  Semp., 
fristis  Ludw.),  Phyllophorus  mit  3  (schmdtzii  (Ludw.),  perspiciUum  (Sei.), 
incompertits  (Thcel)  und  Psrtuloatcumis  mit  1  Art  (aciculu  (Semp.).  Bei 
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den  Aspidocliiroten  setzen  sich  jene  27  Arten  aus  nur  einer  Stichopus -Arl 
(kefcrsteinii  Sei.),  dagegen  26  Holothuria -Arten  zusammen. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Beziehung  der  drei  genannten  Familien, 
wenn  man  die  betreffenden  Arten  darauf  prüft,  ob  die  Vermehrung  ihrer 
Steinkanäle  sieh  in  bescheidenen  Grenzen  bewegt  oder  zu  grösseren  Zahlen 
aufsteigt.  Dann  zeigt  sich,  dass  es  gerade  die  Aspidocliiroten  sind,  bei 
denen  die  Vermehrung  oft  nur  eine  geringe  ist,  während  sie  bei  den 
Synaptiden  und  Dendrochiroten  fast  immer  einen  hohen  Grad  erreicht. 
So  besitzen  die  sämmtlichen  oben  aufgeführten  Sytuipta -Arten  eine  grosse 
Menge  von  SteinkanUlen  und  ebenso  verhalten  sich  Cucumaria  maculata, 
miniata,  japonica,  Colochirus  quadrangularis,  jagorii,  tristis,  Thyonc  huccalis, 
chilcnsis,  Pseudocucumis  acicula,  Phyllophorus  schwelt  zii,  pcrspiriUum,  incom- 
pertus:  20  —  30  Steinkanälc  sind  vorhanden  bei  Cucumaria  glaberrima, 
<S  —  20  bei  Thyonc  saccllus,  5  bei  Thyonc  Ovulum  und  2  oder  auch  nur  1 
bei  Cucumaria  exigua.  Dagegen  gibt  es  unter  jenen  27  Aspidocliiroten 
eine  ganze  Anzahl,  bei  denen  die  Vermehrung  der  Steinkanäle  nur  in 
geringem  Mause  eintritt;  so  sind  deren  bei  Holothuria  pardalis  Sei.  1 — 2, 
hdmca  Sei.  1—3,  truncata  Lamp.  2,  maculata  (Br.)  1 — 3,  helleri  v.  Marenz.  3, 
minax  Theel  4,  mammatu  Grube,  poli  und  stdlati  D.  Chiaje  1-  5,  cincrasccns 
(Br.)  1  —  5  (seltener  bis  10),  inornata  Semp.  5—6,  caesarea  Ludw.  7, 
edulis  Less.  2—8,  flaro-mactdata  Semp.  5—10,  signafa  Ludw.  10,  (ulndosa 
(Grael.)  1  -16,  immohilis  Semp.  3—12,  grarft'ei  Semp.  13  beobachtet  worden. 
Daneben  steht  eine  verhältnissmässig  geringere  Zahl  von  Arten  mit  noch 
grösserer  Menge  von  Steinkanälen;  so  werden  von  Holothuria  aethiops 
(Br.)  16  —  20,  oecidentulis  Ludw.  21,  sukata  Ludw.  22,  africana  Theel 
10—32,  mexicana  Ludw.  11  —  40,  atra  Jäg.  (1)— 10— 60,  chilcnsis  Semp. 
60  —  80  und  von  rerrueom  Sei.  und  Stichopus  kefersteinii  Sei.  zahlreiche 
angegeben. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  das  Auftreten  überzähliger  Steinkanäle 
von  einer  Vermehrung  der  Poli'schen  Blasen  begleitet.  Unter  den  48 
vorhin  aufgeführten  Arten  sind  nämlich  nur  13,  bei  denen  eine  Vermehrung 
der  Poli'schen  Blasen  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt  ist,  nämlich:  Cucu- 
maria japonica,  die  3  oben  erwähnten  Colochirus- Arten,  Stichopus  kefer- 
sftinii,  Holothuria  maculata,  mammafa.  poli,  stcllati,  helleri,  minax,  inornata 
und  graeffei. 

c.  Lage.  Ist  nur  ein  einziger  Steinkanal  vorhanden,  so  liegt  er 
ausnahmslos  an  der  dorsalen  Seite  des  Ringkanales  ziemlich  genau  in 
der  Medianebene,  also  der  Poli'schen  Blase  gegenüber  (VII,  9,  VIII,  1). 
Nur  selten  rückt  er  um  ein  Geringes  aus  der  Medianebene  heraus  und 
scheint  alsdann,  wenigstens  bei  den  Aspidochiroten,  die  rechte  Körper- 
hälfte zu  bevorzugen,  so  z.  B.  bei  Stichopus  sitchaensis  (Br.),  Holothuria 
nlbivcnter  Semp.,  decorata  v.  Marenz.,  lagoena  Haacke,  lamperti  Ludw.; 
er  kann  aber  auch  etwas  nach  links  rücken,  wie  es  z.  B.  von  Holothuria 
aphaws  Lamp.  angegeben  wird.  Bei  den  übrigen  Familien  lässt  sich 
eine  derartige  Bevorzugung  der  rechten  Körperhälfte  noch  weniger  be- 
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stimmt  behaupten,  da  die  vorliegenden  Artbeschreibungen  auf  dieses  Ver 
hältniss  gewöhnlich  keine  Rücksicht  nehmen.  Eine  leichte  Verschiebung 
nach  rechts  wird  erwähnt  von  Ocm ms  typicus  Theel,  Cucwnaria  förchsbergU 
Hell.,  Kolxja  hyalina  Dan.  und  Kor.,  Acanthotrochus  mirabilis  Dan.  und  Kor., 
dagegen  nach  links  von  Cucnmaria  chicrchiac  Ludw.,  Haptodacfyla  austrat  in 
Semp. ,  Trpa  abyssieda  Dan.  und  Kor.,  Synapta  orsinii  Ludw.,  Chiridota 
pisunii  Ludw.  und  rotifera  (Pourt.). 

Vermehrt  sieh  die  Zahl  der  Steinkanäle,  so  besetzen  sie  zunächt 
einen  grösseren  Bezirk  der  dorsalen  Hälfte  des  Hingkanales,  rllcken  aber 
schliesslich  bei  noch  weiterer  Zunahme  ihrer  Zahl  auch  auf  die  ventrale 
Seite,  bis  sie  schliesslich  auf  den  ganzen  Umkreis  vertheilt  sind.  So  ge- 
hören z.  Ii.  die  Steinkanäle  der  Thyone  saccllus  (Sei.)  noch  alle  der 
Dorsalseite  an;  bei  Cucnmaria  maculata  Semp.  gehen  einige  von  ihnen 
bereits  auf  die  Bauchseite  über;  bei  Cotochirus  quadrangularis  (Less.) 
sitzen  sie  schon  ringsum,  sind  aber  noch  an  der  Dorsalseite  dichter  ge- 
drängt; bei  Pscudocttcumis  acicula  (Semp.)  und  Phyllophorus  incompertus 
Theel  scheinen  sie  schliesslich  in  ganz  gleichmässigcr  Verkeilung  ringsum 
an  dem  Ringkanale  zu  hängen.  Letzteres  ist  auch  der  Fall  bei  den 
zahlreichen  Ringkanälen  der  Synapta  acrjHmtina  J.  Mull. ,  S.  glabra  und 
grisea  Semp.  Bei  den  Aspidochiroten  dagegen  scheint  es  niemals  zu 
einer  solch'  gleichmässigen,  auch  auf  die  Bauchseite  des  Kingkanales 
sich  erstreckenden  Anordnung  der  Steinkanäle  zu  kommen.  Wo  wir  in 
dieser  Familie  einer  grösseren  Zahl  von  Steinkanälen  begegnen,  ordnen 
sich  dieselben  stets  zu  Büscheln,  selten  nur  einem,  meistens  zwei,  welche 
zu  beiden  Seiten  des  dorsalen  Mesenteriums  ihre  Stellung  einnehmen,  so 
z.  B.  bei  Stichopus  Lrf'crstviuii  Sei.,  Hölotkuria  africana  Theel,  edulis  Less., 
atra  Jäg.,  signata  Ludw.,  chüensis  Semp.,  occidentalis,  stdeata,  mexkana 
Ludw.,  aethiops  (Br.),  gratfrei  Semp.  u.  a. 

Die  mit  mehr  als  einem  Steinkanal  ausgerüsteten  Aspidochiroten 
zeigen  ferner  die  Eigentümlichkeit,  dass  sie  dieselben  Bevorzugungen 
der  rechten  Kürperhälfte  erkennen  lassen,  von  welchen  vorhin  bei  nur 
einem  Steinkanal  die  Rede  war;  in  der  Regel  erhält  nämlich  ihre  rechte 
Körperhälfte  eine  grössere  Anzahl  Steinkanäle  als  die  linke.  Setzen  wir 
die  Zahl  der  links  gelegenen  Steinkanäle  links  von  einem  senkrechten 
Striche  und  die  Zahl  der  rechts  gelegenen  rechts  davon,  so  erhalten  wir 
z.  B.  bei  Holothuria  minax  Theel  die  Formel  1  3  und  in  derselben  Weise 
für  Hol.  eiwrasetns  (Br.)  14,  maetduta  (Br.)  1)3  und  O  l,  immobilis  Semp 
2  10  und  0  3,  atra  Jäg.  4  6,  heüeri  v.  Marenz.  12,  signata  Ludw.  4  6 
pdi  D.  Cbiaje  O  l  und  2  3,  oahhntalis  Ludw.  9  12,  sulcata  Ludw.  8.14, 
inornafa  Semp.  05  —  6.  Weit  seltener  sind  die  Fälle,  in  welchen  links 
eine  grössere  Anzahl  von  Steinkanälen  angetroffen  wurde  als  rechts,  so 
bei  Holothuria  chwrascens  (Br.)  «—10  0,  flaco-muculata  Semp.  8  5  und  5  0, 
gracff'ci  Semp.  12  2,  mexicauu  Ludw.  8  3. 

d.  Befestigung.  Mit  seinem  inneren  Ende  steht  der  Steinkanal 
stets  mit  dem  Ringkanale  in  unmittelbarem  Zusammenhang,  während  er 
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in  seinem  übrigen  Verlaufe  manchen  Verschiedenheiten  unterliegt.  Hei 
den  Elasipodeu  ist  er  seiner  ganzen  Länge  nach  an  des  dorsale  Mesen- 
terium angelöthet  und  schliesslich  mit  seinem  Aussencnde  an  die  Körper- 
wand selbst  angeheftet.  Die  Stelle  dieser  Befestigung  an  die  Körperwand, 
die  wir  nachher  (S.  134)  noch  in  ihrem  feineren  Verhalten  kennen  lernen 
werden,  befindet  sich  in  einem  grösseren  oder  geringeren  Abstände  von  dem 
FUhlerkranze,  genau  in  der  dorsalen  Medianlinie.  Bei  einem  Theile  der 
Molpadiiden,  nämlich  den  Gattungen  Trochosfoma  und  Ätikymlernm,  sowie 
auch  bei  einer  Aspidochirote,  Hdothuria  lactm  Theel,  ist  der  Steinkanal 
in  ähnlicher  Weise  festgelegt.  Bei  anderen  Molpadiiden  aber,  z.  B.  bei 
Moipadia,  Haplodactyla,  Caudina,  hat  er  die  Verbindung  mit  der  Leibes- 
wand aufgegeben,  sodass  er  nunmehr  nur  noch  am  dorsalen  Mesenterium 
seiner  ganzen  oder  fast  seiner  ganzen  Länge  nach  angewachsen  ist. 
Dieser  Zustand  wird  von  den  Synaptiden  und  Dendroehiroten ,  soweit 
dieselben  nur  einen  einzigen  Steinkanal  besitzen,  als  Kegel  festgehalten; 
auch  manche  Aspidocbiroten  zeigen  das  Gleiche,  z.  B.  Hdothuria  challcngcri 
Thcel,  murrayi  Thöel,  catanvnsis  Grube,  captiva  Ludw.,  tenuissima  Semp., 
sowie  fast  alle  Mülleria-  und  Stichopus-  Arten.  Bei  den  allermeisten 
Aspidochiroten  aber  löst  sich  die  Verbindung  des  Stcinkanales  mit  dem 
Mesenterium,  sodass  er  nunmehr  frei  vom  Ringkanale  in  die  Leibeshöhlc 
herabhängt;  dasselbe  gilt  von  allen  Uberzähligen  Steinkanälen. 

e.  Bau.  Für  die  Schilderung  des  Baues  empfiehlt  es  sich  den 
Madreporenabschnitt  des  Stcinkanales  erst  dann  ins  Auge  zu  fassen,  wenn 
wir  vorher  seinen  Kanalabschnitt,  welcher  vom  Ringkanal  bis  zum  Madre- 
porenabschnitt reicht,  kennen  gelernt  haben.  Dieser  Kanalabschnitt 
ist  oberflächlich  von  dem  Epithel  der  Leibeshöhle  Uberzogen;  darunter 
folgt  eine  dicke  Bindegewebslage  und  zu  innerst  eine  das  Lumen  des 
Kanales  auskleidende  Epithelschicht.  Die  Bindegewebslage  entbehrt 
jeglicher  Einlagerung  von  Muskelfasern,  sodass  der  Steinkanal  den  einzigen 
ganz  muskelfreien  Theil  des  Wasscrgefässsystemes  darstellt.  Ausser 
schwach  entwickelten  Fasern,  zahlreichen  Bindegewebszellen  und  Wander- 
zellen unterscheidet  man  in  der  Bindegewebslage  in  der  Kegel  auch  noch 
kalkige  Skelettheile  (VIII,  2),  welche  bald  als  gesonderte  Kalkkörper, 
bald  als  ein  zusammenhängendes  Kalknetz  auftreten.  Die  Kalkkörper 
haben  meistens  die  Form  unregelmässig  gekrtlmmter  oder  auch  verästelter 
Kalkstöbe,  oder  nähern  sich  in  ihrer  Gestalt  den  in  der  Körperwand 
derselben  Art  befindlichen  Kalkkörpern;  mitunter,  z.  B.  bei  Trochostoma 
thomsonii  Dan.  und  Kor.,  können  sie  sieb  ringförmig  um  die  Längsaxc 
des  Steinkanales  anordnen.  Nur  selten  fehlen  die  kalkigen  Einlagerungen 
ganz  oder  fast  ganz,  so  z.  B.  bei  Ocnus  imhricatm  Semp.,  Cucumaria 
tenuis  Ludw.,  Elputia  glacialis,  purpurea,  Scohptams  murrayi,  Peniagonc 
wyeillii,  vitrea,  Kdqa  nana  Theel,  Kdga  hyalina  und  lrjm  nhyssicola  Dan. 
und  Kor.  Das  Innenepithel  wurde  von  Danielssen  und  Koren  (50)  bei 
ihrer  Kdija  hyalina,  sowie  von  Theel  (266)  bei  seinem  Ilyodaemon  macuUdus 
als  aus  laugen,  cylindrischen  Zellen  gebildet  beschrieben.  Einer  genaueren 
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Untersuchung  wurde  dasselbe  erst  durch  Hamann  (i>3)  unterworfen, 
welcher  die  bemerkenswert!] e  Thatsacbe  feststellte,  dass  das  Innenepithel 
kein  gleichartiges  Verhalten  zeigt,  sondern  an  der  einen  Seite  des  Lumens 
viel  höher  ist  als  an  der  gegenüberliegenden  (  VIII,  2).  Eigene  Beobach- 
tungen an  Cucumaria  planci  (Br.),  Holothuria  poli  Delle  Cliiaje,  tubulosa 
(Gruel.),  grisca  Sei.,  Stichopus  rrgalis  (Cuv.),  Thyonc  fnsus  (0.  F.  Müll.), 
Synaptu  digitata  (Mont.)  und  Catalina  arcnata  (Gould)  setzen  mich  in 
den  Stand  diese  Angabe  Hamann 's  zu  bestätigen.  Ich  kann  aber 
nicht  finden,  dass  die  Seite  des  Steinkanals,  welche  das  niedrigere  Epithel 
besitzt,  regelmässig  diejenige  ist,  welche  dem  Mesenterium  zunächst  liegt, 
wie  Hamann  das  für  Synapta  digitata  behauptet;  eine  bestimmte  Gesetz- 
mässigkeit scheint  in  dieser  Hinsicht  nicht  vorzuliegen.  Das  niedrige 
Epithel  wird  von  annähernd  kubischen  Zellen  gebildet  und  geht  allmählich 
in  das  durchschnittlich  4 —  10  mal  so  hohe  Cylindcrcpithel  Uber,  dessen 
fadenförmig  gestreckte  Zellen  bei  Synapta  digitata  eine  Länge  von  etwa 
0,05,  bei  Holothuria  tubulosa  eine  solche  von  0,024  mm  haben.  Beide 
Theile  des  Innenenpithels  tragen  nach  Hamann  Wimpern,  welche  auf 
dem  niedrigen  Bezirke  viel  kleiner  und  hinfälliger  sind  als  auf  dem 
hohen  Bezirke,  woselbst  sie  auch  an  gut  conservirtem  Material  leicht 
wahrgenommen  werden  und  die  zugehörigen  Zellen  an  Länge  erreichen  oder 
selbst  übertreffen  können.  An  Längsschnitten  durch  den  Steinkanal  der 
Holothuria  poli  sehe  ich,  dass  die  langen  Wimpern  des  Cylinderepithels 
so  gebogen  sind,  dass  sie  ihre  Concavität  dem  Ringkanale  zukehren. 
Nach  Hamann  trägt  bei  Synapta  digitata  eiue  jede  Zelle  des  Cylinder- 
cpithels  nur  ein  einziges  Wimperhaar  und  ist  ausserdem  an  ihrem  freien 
Ende  von  einer  dünnen  Cuticula  bedeckt. 

Viel  mannigfaltigere  Verhältnisse  als  der  Kanalabschnitt  bietet  der 
Bau  des  M adreporenabschnittes.  Am  einfachsten  ist  er  bei  einem 
Theile  der  Elasipoden,  bei  denen  er  in  der  Körperwand  selbst  liegt  ;  bei 
den  übrigen  Elasipoden,  den  Molpadiiden,  Synaptidcn  und  Dendroehiroten 
treten  allmählich  Complicationen  auf,  welche  bei  den  Aspidochkoten  ihren 
Höhepunkt  erreichen.  In  allen  Fällen  aber  ist  der  Madreporenabschnitt 
von  einer  bald  kleinen  bald  grossen  Zahl  von  Porenkanälen  durchsetzt, 
welche  sich  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  dem  Lumen  des  Kanalabschnittes 
in  Verbindung  setzen*).  Bei  den  Elasipoden  begegnen  wir  der  ein- 
fachsten Gestaltung  des  Madreporenabschnittes  bei  Scotoplanrs  glolwsa, 
papillosa,  robusta,  Kolga  nana  Theel,  hyalina  Dan.  und  Kor.  (VIII,  10), 
Tardpidia  cyliudrica,  Elpidia  purpurca,  ivillemoesi,  Tcniagom  tvyvillii}  vitrea, 
a/)inis  Theel  unter  den  Elpidiiden,  sowie  bei  Jknthodytcs  typica  und 
abyssicola  Theel  unter  den  Psychropotidcn.  Bei  all  diesen  Arten  ist  der 
Madreporenabschnitt  durch  einen  einzigen  Porenkanal  dargestellt,  welcher, 
wie  Danielssen  und  Koren  (49,  50)  zuerst  bei  Kolga  hyalina  (VIII,  10) 
zeigten,  als  eine  direkte  Fortsetzung  des  Kanalabschnittes  die  Körperwand 


')  Die  gegenteilige  Ansicht  (irahcr's   72}  beruht  auf  unzureichender  Untersuchung- 
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durchsetzt  und  seine  Stellung  dicht  vor  der  in  der  Mittellinie  des  Kückens 
gelegenen  Genitalöffnung  nimmt.  Seine  äussere  Oeffnung  ist  bei  Kolga 
hyalhut  von  einer  Anzahl  stäbchenförmiger  Kulkkörperchcn  umlagert.  Bei 
anderen  als  den  vorhin  aufgezählten  Arten  tritt  eine  Vermehrung  der 
Porenkanäle  ein;  der  einfache  Kanal  des  Steinkanalcs  gibt  nämlich, 
nachdem  er  in  die  Haut  eingetreten  ist,  mehrere  Röhren  ab,  die  mit  ebcn- 
sovielen  Poren  vor  (oder  neben)  der  Genitalöffnung  nach  aussen  geöffnet 
sind.  Bei  Bcnthodytes  ahyssiaJa  Theel  tritt  eine  derartige  Vermehrung  der 
Porenkanäle  bei  einzelnen  Individuen  auf,  während  andere  an  dem  an- 
fänglich einfachen  Porenkanäle  festhalten.  Bei  Psychropotes  longicauda 
und  scnij^riana  Thcel  sind  bereits  3  Porenkanäle  vorhanden,  deren  Zahl 
bei  Ladmogone  ivyi  iüc  thomsoni  Theel  (VIII,  i))  auf  4—5  (mitunter  bis  9), 
bei  Laetmogonv  spongiosa  Thc'el  auf  10  und  bei  Ilyodaemon  maciitotus  Thcel 
(  VIII,  8)  auf  8  —  50  steigt;  dabei  können  die  äusseren  Oeffnungen  der 
Porenkanäle  sich  erheben  und  so  auf  die  Spitzen  kleiner  Hautpapillen  zu 
liegen  kommen,  z.  B.  bei  Lactmofjone  wyvillc-thomsoni  (VIII,  (J).  Die 
Porenkanäle  selbst  sind  in  ihrem  Verlaufe  entweder  gleichweit  oder  in 
der  Mitte  erweitert  (VIII,  8). 

Die  nächste  Stufe  in  der  Organisation  des  Madreporenabschnittes 
wird  dadurch  erreicht,  dass  der  ursprünglich  einfache  Porenkanal,  also 
das  peripherische  Ende  des  Steinkanals,  sich  an  seinem  in  der  Haut  be- 
findlichen Aussenende  schliesst;  dafür  aber  bildet  sich  an  dem  nach  innen 
von  der  Körperwand  gelegenen  Theile  des  Steinkanals  ein  neuer  Madre- 
porenabschnitt, welcher  an  die  Körperwand  zwar  angelöthet  ist,  aber 
dem  Steinkanal  nicht  terminal,  sondern  seitlich  ansitzt,  sich  auch  mit  seinen 
mehrfachen  oder  zahlreichen  Poren  nicht  mehr  mit  der  Aussenwelt,  sondern 
mit  der  Leibeshöhle  in  offenen  Zusammenhang  setzt.  Solche  Fälle  bieten 
unter  den  Elasipoden  Irpa  abyssicola  Dan.  und  Kor.,  Elpidia  glacialis, 
üiwiroplianta  mutabilis,  Orphnurgus  asper t  Benthodytes  papiUifcra  und 
sanguhiolenta  Theel,  sowie  unter  den  Molpadiiden  die  Gattungen  Trocho- 
Stoma  und  Ankyrodcrma.  Dabei  kommen  die  äusseren  Oeffnungen  der 
Porenkanäle  oft,  z.  B.  bei  Trochostoma  thomsoni  und  Irpa  abyssicola  Dan. 
und  Kor.,  auf  den  Grund  von  rinnenartigen,  bewimperten  Furchen  zu 
liegen,  welche  sich  in  mäandrischem  Verlaufe  in  die  Oberfläche  des 
Madreporenabschnittes  einsenken.  Nach  innen  führen  alle  Porenkanäle 
entweder  getrennt  oder,  nachdem  sie  sieh  zu  zweien  oder  mehreren  ver- 
einigt haben,  in  den  Kanalabschnitt  des  Steinkanals.  Nur  au  ihrer 
äusseren  Oeffnung  besitzen  sie  ein  hohes  Epithel,  welches  mit  demjenigen 
der  äusseren  Furchen  und  Kinnen  des  Madreporenabschnittes  Ubereinstimmt. 
Weiter  nach  innen  aber  flacht  sich  das  Epithel  ganz  erheblich  ab  (VIII,  3). 
Im  Uebrigcn  ist  der  vom  Cölomcpithcl  überzogene  Madreporenabschnitt 
aus  demselben  an  Kalkkörpern  reichen  Bindegewebe  gebildet  wie  der 
Kanalabschnitt,  aber  in  fast  allen  Fällen  in  stärkerem  Maasse  verkalkt. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  verhält  sich  der  Madreporenabschnitt  bei 
den  übrigen  Molpadiiden,  sowie  bei  den  Synaptiden  (VIII,  3)  uud  Dendro- 
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cliirotcn,  nur  löst  er  seine  Verbindung  mit  der  Körperwand  durch  voll- 
ständigen Schwund  des  blinden  Endstückes.  Mitunter,  z.  B.  bei  Cola-huus 
ffiuulranguhms  (Less.),  erweitert  sich  das  Lumen  des  Kanalabschnittes 
da,  wo  er  io  den  Madreporenabschnitt  eintritt  und  dessen  Porenkanälchen 
aufnimmt,  zu  einem  blascnfbrmigen  Räume. 

Verwickelter  wird  der  Bau  des  Madrcporenabsehnittes  bei  den 
Aspidocbiroten.  Hier  fuhren  die  PorenkanUlchen  zunächst  in  einen  grossen, 
geräumigen  Sammelranm  (VIII,  5)  und  erst  mit  diesem  communicirt  der 
Kanalabschnitt  des  Steinkanales.  An  der  Unsseren  Oberfläche  des  Madre- 
porenabschnittes  bemerkt  man  die  feinen  kreisrunden  Oeffnungen  der 
ausserordentlich  zahlreichen  Porenkanälchen,  welche  wie  die  Löcher 
eines  Siebes  (VIII,  5  und  7)  angeordnet  sind.  Das  hohe  Wimperepithel, 
welches  die  Oberfläche  überkleidet,  dringt  nur  eine  kurze  Strecke  weit  in 
die  Kanälchen  ein  und  geht  dann  in  einen  ganz  flachen  Zellbelag  über, 
welcher  sich  an  dem  ganzen  Samtnel räume  vorfindet.  Letzterer  ist  von 
einer  Anzahl  unregelmässig  angeordneter,  bindegewebiger  und  ebenfalls 
von  flachem  Epithel  überzogener  Stränge  (Suspensorien,  Balken;  VIII,  5) 
durchsetzt,  welche  sein  Lumen  offen  halten  und  ebenso  wie  das  übrige 
Bindegewebe  des  Madrcporenabsehnittes  von  Kalknetzen  durchzogen  sein 
köunen.  Die  Porenkanälchen  können  auf  ihrem  Wege  zum  Sammelraumc 
auch  zu  zweien  oder  mehreren  zusammenfliessen  um  sich  mit  gemein- 
schaftlichem Endstück  in  den  Sammelranm  zu  ergiessen.  Wie  ich  bei 
Holothuria  poli,  tubulosa,  grisea  und  Stichopus  regalis  feststellen  konnte, 
steht  der  Kanalabschnitt  des  Steinkanals  mit  jenem  Sammelraumc  des 
Madrcporenabsehnittes  nur  durch  eine  einzige  weite  Oeffnung  in  Zusammen- 
hang, an  welcher  sich  das  hohe  Innenepithel  des  Steinkanals  ganz  all- 
mählich in  den  niedrigen  Epithelbelag  des  Sammelraumes  verflacht.  Nach 
Semper  (238)  scheint  es  aber  auch  vorzukommen  (z.  B.  bei  Holothuria 
scabra  Jag.),  dass  die  Verbindung  zwischen  dem  Kanalabschnitt  des  Stein- 
kanales und  dem  Sammelraum  seines  Madrcporenabsehnittes  durch  mehrere 
Kanäle  vermittelt  wird. 

Ueber  die  Funktion,  Entwicklung,  systematische  und  phylogenetische 
Bedeutung  des  Steinkanals  sind  die  späteren  Kapitel  nachzusehen. 


12.  Inhaltsflüssigkeit  des  Wassergefässsystemcs. 

Den  Inhalt  des  Wassergefässsystemcs,  insbesondere  der  Poli'schen 
Blase,  verglichen  schon  die  älteren  Forscher  Strussenfelt  (252)  und 
Pallas  (lüti)  mit  Wasser.  Diese  in  der  That  vorhandene  Aehnlichkcit 
hat  dem  ganzen  Organsystem  seinen  jetzt  allgemein  gebräuchlichen 
Nanieu  gegeben.  Indessen  ist  die  Flüssigkeit  keineswegs  mit  Wasser 
identisch.  Sie  ist,  wie  die  Beobachtungen  späterer  Forscher  gelehrt  haben, 
etwas  dichter  und  stärker  lichtbrechend  als  Seewasser  und  enthält  eine 
geringe  Beimischung  gerinnungsfähiger,  eiweissartiger  Stoffe.    Bei  klarer 
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Durchsichtigkeit  ist  sie  entweder  ganz  farblos,  z.  Ii.  bei  Synapta  inkaerens 
(O.  F.  MttU.)  nach  Quatrefages  (210),  oder  opalisirend  und  etwas 
gelblich,  z.  B.  bei  Cucumaria  planet  (Hr.)  nach  Vogt  nnd  Vung  (284) 
oder  schwach  röthlich  gefärbt,  z.  B.  bei  Iroehostotna  thomsonii  nach 
Danielssen  und  Koren  (50);  inwieweit  diese  gelbliche  oder  röthlichc 
Färbung  der  Flüssigkeit  selbst  zukommt  oder  durch  deren  gleich  zu  be- 
sprechende Inhaltskörperchen  bestimmt  ist,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 
Der  Hauptunterschied  der  Wassergefässflüssigkeit  von  einfachem  Seewasser 
liegt  aber  in  dem  Besitze  eben  jener  Inhaltskörperchen,  welche  theils 
deutliche  Zellen,  theils  Gebilde  von  nicht  zelliger  Beschaffenheit  sind. 

Von  Zellen,  welche  zuerst  von  Semper  (238)  genauer  untersucht 
worden  sind,  kommen  zwei  verschiedene  Arten  vor:  1)  Amöboide 
Zellen;  dieselben  besitzen  einen  deutlichen  Kern  und  treten  gewöhnlich 
in  verästelter  Gestalt  auf.  2)  Gleichfalls  amöboid  bewegliche,  aber  durch 
ihre  Grösse  und  ihren  Inhalt,  sowie  durch  die  gedrungene,  lappenförmige 
Gestalt  ihrer  Pseudopodien  von  der  ersten  Art  verschiedene  Zellen,  welche 
mit  den  Wanderzellen  (Schleimzellen  Sem  per 's,  Plasmawanderzellen 
Hamann 's)  Ubereinstimmen,  die  wir  bereits  bei  Besprechung  der  Haut 
(S.  34)  kennen  gelernt  haben;  wir  werden  sowohl  bei  Betrachtung  des 
Blutgefäs88y8teme8  als  auch  der  Leibeshöhle  auf  sie  zurückkommen  müssen. 
Vielleicht  gehören  zu  diesen  Wanderzellen  auch  die  „gelblichen,  körnigen 
Zellen",  welche  Vogt  und  Vung  (284)  von  Cucumaria  planci  (Br.)  er- 
wähnen. In  welcher  Beziehung  zu  den  erwähnten  Zelltormen  die  von 
Daniels  scii  und  Koren  (50)  bei  Troehostoma  thomsonii  gefundenen  roth- 
gefarbten  Zellen  stehen,  welche  ausser  dem  Kern  mitunter  ein  oder  mehrere 
Kalkkörnchen  oder  Kalkkry stalle  umschliessen,  muss  einstweilen  dahin- 
gestellt bleiben. 

Die  nicht  zelligen  Inhaltskörper  des  Wassergetässsystemes 
haben  durchweg  eine  bräunliche  Farbe  und  sind  hierdurch,  sowie  durch 
den  anderen  Umstand,  dass  sie  sich  in  der  Regel  zu  grösseren,  mit  dem 
blossen  Auge  sichtbaren  Klumpen  zusammenballen,  viel  früher  bekannt 
geworden  als  die  zelligen  Inhaltskörper.  Schon  Strussenfelt  (252) 
spricht  von  einem  fein  zerreiblichen,  an  Farbe  der  gebrannten  Umbra 
ähnlichen  Körper,  den  er  in  der  Poli'schen  Blase  des  Psolus  phantapus 
gesehen  habe.  Tiedemann  (273)  fand  dieselben  Gebilde  als  „sehr  kleine 
braune  Kügelcben" •  bei  llolothuria  tulmtosa  (Gmel.)  und  Koren  (119)  w- 
wähnt  sie  als  braune  Kugeln  bei  Tinjone  fusus  (0.  F.  Müll.).  Die  Ktigelchen 
und  Kugeln  sind  aber  selbst  wieder  aus  kleineren  Elementen  zusammen- 
gesetzt, welche  nach  Quatrefages  (210),  der  sie  bei  Synapta  inkaerens  (0.  F. 
Müll.)  der  ersten  genaueren  Untersuchung  unterwarf,  bräunliche,  homogeue, 
0,003—0,02  mm  grosse,  das  Licht  stark  brechende,  kugelrunde  Körperchen 
darstellen  und  in  ihrem  ganzen  Aussehen  an  Oeltröpfchcn  erinnern;  diese 
Aebnlichkeit  wird  noch  grösser  durch  die  Beobachtung  Jourdan's  (114), 
dass  sie  an  der  Oberfläche  der  Wassergefässflüssigkeit  schwimmen.  Aus 
einer  grossen  Menge  solcher  Elemente  scheinen  auch  die  freien  oder  ge- 
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stielt  oder  scheibenförmig  an  die  Innenwand  des  Wassergeiasssysterues 
befestigten,  gelbbraunen  bis  dunkclrothbraunen  Massen  zu  bestehen,  welche 
Semper  aus  den  Füsschcnampullcn  seiner  Ilolothuria  similis,  Jourdan 
sowie  Vogt  und  Yung  aus  der  Poli'schen  Blase  mittelmeerischer  Arten 
erwähnen.  Wahrscheinlich  entstehen  alle  diese  bräunlichen  Inhaltskörper 
bei  den  H"lothurien  ebenso  wie  bei  den  Seeigeln  ursprünglich  im  Inneren 
von  Zellen;  da  man  aber  bei  den  Seeigeln  besser  tlber  sie  unterrichtet 
ist  als  bei  den  llolothuricn,  so  werden  wir  erst  bei  jener  Echinodermen- 
k lasse  auf  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  braunen  Körperchen  zurück- 
kommen. 

Freie  Krystalle  sind  bis  jetzt  nur  von  Üanielsscn  und  Koren 
(50)  in  der  VVassergctassflüssigkeit  ihres  Tntchostoma  thomsouii  gefunden 
worden.  Sic  zeigen  eine  wechselnde  Form ,  eine  dunkele  weinrothe 
oder  fast  schwarze  Farbe  und  scheinen  aus  kohlensaurem  Kalke  zu  be- 
stehen. 


VIII.  Verdau unirsorgane. 

Alle  Secwalzcn  besitzen  ein  wohlentwiekcltes  Verdauungsrohr,  welches 
die  Leibeshöhle  durchzieht  und  an  deren  Wand  durch  ein  Gekröse  be- 
festigt ist.  Dasselbe  beginnt  mit  einem  von  den  Fühlern  umstellten 
Munde  an  dem  vorderen  Pole  der  Hauptaxe  des  Körpers  und  endigt  mit 
einem  an  dem  hinteren  Pole  derselben  Axe  gelegenen  After.  Nur  von 
einer  einzigen,  in  einem  Exemplar  bei  Batavia  gefundenen  Art  aus  der 
Familie  der  Aspidochirotcn,  Aminus  hdothurioide$1  ist  von  ihrem  Autor 
Sluitcr  (241)  behauptet  worden,  dass  sie  des  Afters  entbehre.  Ob  mit 
Recht,  erscheint  aber  sehr  zweifelhaft*);  denn  erstens  macht  S  luiter 's 
Beschreibung  eher  den  Eindruck  als  wenn  es  sich  um  ein  abnormes  Ver- 
halten handle,  etwa  um  ein  verletztes  und  in  einer  Regeneration  seines 
Ilinterendes  begriffenes  Individuum,  und  zweitens  kommt  er  selbst  in 
seiner  späteren  Zusammenstellung  der  Holothurien  des  Javameeres  (242) 
mit  keinem  Worte  auf  diese  rätbsclhafte  Form  zurück,  obgleich  er  sie 
früher  zum  Typus  einer  neuen  Gattung  gemacht  hatte. 

Um  die  morphologischen  Verhältnisse  des  Verdauungsrohres  kennen 
zu  lernen  sollen  im  Folgenden  der  Reihe  nach  betrachtet  werden:  1.  der 
Mund  und  seine  Umgebung,  2.  der  After  und  seine  Umgebung,  3.  die 
Abschnitte  des  Darmrohrcs  und  sein  makroscopischer  Bau,  4.  der 
histologische  Bau  desselben,  5.  sein  Verlauf  im  Inneren  der  Leibes- 
höhle, <>.  seine  Befestigungen  (Schlundkopf,  Mesenterien,  Auf  hänge- 
st änge  des  Enddarms). 

*)  Auch  Thccl  (267.  p.  240)  Äussert  Zweifel. 
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l.  Der  Mund  nnd  seine  Umgebung. 

Die  Lage  des  Muudes  entspricht  stets  dem  vorderen  Pole  der 
Hauptaxe  des  Körpers;  da  aber  diese  Axe  nicht  immer  gerade  verläuft, 
sondern  sich  in  ihrem  vorderen  Abschnitte  entweder  nach  der  Hauchseite 
oder  nach  der  Ruckenseite  krümmen  kann,  so  liegt  auch  der  Mund  nicht 
immer  endständig,  sondern  nimmt  häufig  eine  bauch-  oder  rlickenständige 
Stellung  ein,  verbleibt  dabei  aber  unabänderlich  in  der  Symmetrieebene 
des  Körpers.  In  der  Regel  geht  die  bauch-  oder  rlickenständige  Lagerung 
des  Mundes  Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildung  einer  Kriechsohle.  Die 
bauchständige  Stellung  Uberwiegt  bei  den  Aspidochiroten  und  Elasipoden ; 
ort  ist  sie  nur  durch  eine  schief  nach  unten  und  vorn  gerichtete  Stellung 
angedeutet  und  wird  dann  wohl  auch  als  subventrale  Lage  bezeichnet; 
in  anderen  Fällen  ist  sie  in  deutlicher  Weise  zum  Ausdruck  gelangt,  am 
schärfsten  bei  den  Psychropotiden ,  bei  denen  der  Mund  sich  zugleich 
eine  beträchtliche  Strecke  vom  Vorderrande  des  Körpers  entfernt.  Eine 
ausgesprochen  rlickenständige  Lage  des  Mundes  scheint  nur  in  der  Familie 
der  Dendrochi roten  vorzukommen,  namentlich  bei  den  Gattungen  Psolus, 
Tlieelia,  Psolidium  und  Colochirus.  Die  übrigen  Dendrochiroten  besitzen 
meistens  einen  endständigen  Mund,  der  auch  allen  Synaptiden  und 
Molpadiiden  zukommt. 

Die  Mund  Öffnung  selbst  ist  von  kreisrunder  Gestalt  und  nimmt  die 
Mitte  des  von  dem  Ftihlerkranze  umstellten  gleichfalls  kreisrunden  Feldes 
ein,  welches  als  Mundhaut  (Peristom,  Vorhof,  Atrium,  Mundscheibe)  be- 
zeichnet wird.  Dem  Mundrande  fehlt  jegliche  Bewehrung  durch  Zähne, 
Papillen  oder  ähnliche  Einrichtungen.  Die  Mundhaut  ist  bald  flach  aus- 
gebreitet, bald  nach  dem  Munde  zu  trichterförmig  eingesenkt;  in  ihrem 
feineren  Baue  erweist  sie  sich  als  eine  Fortsetzung  der  Körperhaut;  wie 
schon  frllher  (S.  65,  71,  75)  erwähnt,  ist  sie  durch  den  Besitz  von  Nerven 
und  Sinneszellen  ausgezeichnet;  oberflächlich  lässt  sie  mitunter  einen  Be- 
satz von  drüsigen  Höckerchen  erkennen.  Im  unmittelbaren  Umkreis  der 
Mundöffuung  bildet  die  Mundhaut  nicht  selten  eine  schwache  Kreislippe, 
entsprechend  dem  hier  gelegenen  Schliessmuskel  (Sphinkter)  des  Mundes, 
welcher  durch  eine  dichtere  Zusammendrängung  der  in  der  Mundhaut 
befindlichen  Kreismuskelfasern  zu  Stande  kommt;  ausserdem  werden  von 
Baur  (10)  und  Semper  (238)  auch  radiär  gerichtete  Muskelfasern  in 
der  Muudhaut  angegeben.  Die  Kreismuskulatur  der  Mundhaut  geht  nach 
Semper  ohne  Unterbrechung  über  in  die  Ringmuskulatur  des  Schlund- 
rohres. Bei  der  Gattung  Dcimu  beschreibt  Theel  (266)  einen  zweiten, 
nach  aussen  von  dem  Fühlerkranze  gelegenen  Kreismuskel;  durch  seine 
Zusammenziehung  wird  der  ganze  Vorhof  des  Mundes  bis  auf  eine  kleine 
centrale  Oeffnung  gegen  die  Aussenwelt  abgeschlossen  und  verbirgt  dann 
auch  die  Fühler.  In  ähnlicher  Weise  kann  auch  bei  den  Aspidochiroten 
die  Mundscheibe    mitsainmt  dem  Fühlerkranze  soweit  zurückgezogen 
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werden,  dass  man  äusserlich  wenig  oder  gar  nichts  von  den  Fühlern  zn 
sehen  bekommt.  In  viel  weitergehendem  MaasSe  tritt  dasselbe  Verhältnis* 
bei  den  Dendrochiroten  ein,  indem  sie  das  ganze  vordere,  an  die  FUlilei 
zunächst  angrenzende  Körperstück  mitsammt  den  Fühlern  und  der  Mund- 
scheibe einzustülpen  vermögen.  Semper  hat  deshalb  für  den  einstülpbaren 
vorderen  Leibesabschnitt  der  Dendrochiroten  die  Bezeichnung  Rüssel  in 
Vorschlag  gebracht.  Die  Haut  dieses  Rüssels  ist  erheblich  dünner  als 
die  übrige  Körperhaut  und  ihre  Kalkkörper  unterscheiden  sich  nicht  selten 
in  Form  und  Häufigkeit  von  den  sonst  in  der  Haut  vorkommenden 
(vergl.  S.  53). 

Hei  manchen  Dendrochiroten,  insbesondere  aus  den  Gattungen  Psolus, 
Thalia  und  Colochirus  bildet  die  Körperwand  an  der  hinteren  Grenze  des 
Rüssels  fünf  mit  der  Spitze  nach  vorn  gerichtete,  meist  stärker  verkalkte 
Vorsprünge,  welche  entweder  durch  eine  dichtere  Ansammlung  von  Kalk.- 
körperchen  und  Ambulacralpapillen  (Colochirus,  Actinocucumis)  oder  durch 
Ausbildung  je  einer  grösseren  dreieckigen  Kalkplatte  (Psolus,  Thcelia)  zu 
Stande  kommen.  Bei  zurückgezogenem  Rüssel  legen  sich  diese  Vorsprünge, 
die  man  als  Mund  klappen  (Oralklappen)  bezeichnen  kann,  zur  Gestalt 
einer  fünfstrahligen  Rosette  zusammen,  deren  Blätter  bei  Psolus  eine  inter- 
radialc ,  bei  Colochirus  und  Actinocucumis  aber  eine  radiale  Stellung  ein- 
nehmen. Wegen  dieses  Gegensatzes  empfiehlt  es  sich,  nur  die  intcr- 
radialen,  aus  einer  einzigen  Kalkplattc  gebildeten  als  eigentliche  Oral- 
klappen zu  bezeichnen,  dagegen  den  radialen  Vorsprüngen  am  Mund 
von  Colochirus  (und  einzelnen  anderen)  den  Namen  der  Pseudoral- 
klappen  zu  geben.  Beispiele  für  echte  Oralklappen  bieten  Psolus 
antareticus  (Phil.),  tubvrcidosus  Theel,  cphijipif'rr  Wyv.  Thoms.,  opereukUus 
Pourt.*),  squamatus  Düb.  &  Kor. ;  Beispiele  für  Pseudoralklappen  Colochirus 
chaHaujvri  Theel,  sjnnosus  (Quoy  &  Gaim.),  doliolum  (Pall.),  quadrangularis 
(Less.),  tultercidosus  {Quoy  &  Gaiin.),  cucumis  Scmp.,  iuomatus  v.  Marenz., 
violaccus  Theel,  pygmaeus  Theel,  Actinocucumis  tifjüai  Ludw.,  Phyllophorus 
jurspicillum  (Sei.)**). 


2.  Der  After  und  seine  Umgebung. 

Aehnlich  dem  Munde  nimmt  auch  der  After  nicht  immer  eine  genaue 
endständige  Lage  ein;  noch  häufiger  als  jener  ist  er  rücken- oder  bauch- 
ständig geworden,  wobei  insbesondere  zu  bemerken  ist,  dass  die  Rücken- 
stellung weit  häufiger  beim  After  als  beim  Munde  angetroffen  wird.  Das- 
selbe Moment,  Ausbildung  einer  Kricchsohle,  welches  die  ventrale  Lage 

*)  Bei  dieser  Art  liegen  nach  Theel  (2«i*)  nach  innen  von  den  fünf  interradialen 
Oralklappen  noch  fünf  kleinere,  mit  jenen  abwechselnde .  radiale  Platten. 

**)  Auch  bei  Tfteelia  ambulatrix  (Hell  liegen  die  Mundklappen  nach  den  von  Bell 
(12)  gegebenen  Abbildungen  radial,  was  im  Hinblick  auf  das  Verhalten  der  oben  angeführten 
Psolm-ArUM  sehr  auffallend  ist. 
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des  Mundes  vortheilhaft  macht  und  dadurch  begünstigt,  seheint  für  die 
Lage  des  Afters  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Verschiebung  desselben 
aus  der  terminalen  in  die  dorsale  Lage  herbeizuführen.  Immer  endständig 
findet  sich  der  Aller  bei  den  Synaptiden  und  Molpadiiden.  Bei  den 
Elasipoden  ist  die  ventrale  Stellung  desselben  last  ebenso  häufig  wie  die 
dorsale,  während  die  genau  endständige  seltener  ist;  indessen  kommt 
es  weder  bei  der  dorsalen  noch  bei  der  ventralen  Stellung  zu  einer  be- 
trächtlichen Verschiebung  des  Afters  nach  vorne,  am  meisten  noch  bei 
den  Gattungen  Psycheotrcphes,  Euphronides,  Psychropotes.  Was  die  einzelnen 
Familien  der  Elasipoden  anbetrifft,  so  waltet  bei  den  Psycbropotiden  die 
Hauchstellung  vor;  nur  bei  Bmthodytcs  liegt  der  After  dorsal.  In  der 
Familie  der  Dcimatiden  haben  die  Gattungen  Pannychia  terminale,  Onv't- 
rophanta  und  Deima  deutlich  ventrale,  Lactmogonc,  Orphnurgus,  llyoduamm 
subdorsale  Afterstellung.  In  der  Familie  der  £lpidiiden  ist  die  dorsale 
oder  subdorsale  Stellung  die  weitaus  vorwiegende.  Dass  auch  im  Inneren 
einer  und  derselben  Gattung  die  Stellung  des  Afters  von  subventral  bis 
dorsal  schwanken  kann,  lehren  die  Scotoplanes- Arten.  Bei  den  Aspido- 
ehiroten  kommt  neben  der  häufigen  terminalen  Lage  auch  die  subdorsale 
(z.  15.  bei  Parlojxttidcs  aspera  Theel),  dorsale  (z.  B.  bei  PadojKitidcs  con- 
fundens  und  appendiadata  Theel),  subventrale  (z.  B.  bei  Pseudostichopus 
rdlosits  Theel)  und  ventrale  (z.  B.  bei  Pseudostichoptis  moUis  Thttel)  vor. 
Bei  den  Dendrochiroten  endlich  nimmt  der  After,  falls  er  die  terminale 
Stellung  verlässt,  ebenso  wie  der  Mund  mit  Vorliebe  eine  dorsale  Lage 
ein,  z.  B.  bei  Psolii$f  vielen  Cdochirus- Arten  u.  a. 

Die  Form  der  Afteröffnung  ist,  übereinstimmend  mit  der  des  Mundes, 
eine  kreisrunde;  doch  können  sich  die  den  After  zunächst  begrenzenden 
Theile  der  Körperwand  auch  so  anordnen,  dass  sie  denselben  in  fünf- 
strahliger  Anordnung  umstellen.  Diese  Ftinfstrahligkeit  tritt  alsdann 
beim  Zusammenziehen  des  Afters  deutlich  hervor  und  ist  in  vielen  Fällen 
dadurch  bedingt,  dass  sich  die  hier  befindlichen  Ambulacralfüsschen  und 
Papillen  zu  fünf  den  Radien  entsprechenden  Gruppen  zusammendrängen*); 
in  anderen  Fällen  entwickeln  sich  im  Umkreis  der  Aftcröffnung  fünf 
Kalkplatten  von  schuppen-  oder  zahnförmiger  Gestalt,  welche  als  Anal- 
platten (Analklappen)  oder  Afterzähne**)  bezeichnet  werden,  in  der 
Regel  eine  interradiale  Stellung  einnehmen  und  so  den  Oralklappen  ent- 
sprechen. Der  Verschluss  der  Afteröffnung  wird  durch  einen  von  der 
Quermuskulatur  der  Körperwand  gelieferten  Schliessmuskel  bewerk- 
stelligt (vergl.  S.  61). 

Ucber  das  Verhalten  der  Afterumgebung  in  den  einzelnen  Familien 
ist  das  Folgende  zu  bemerken.  Bei  den  Synaptiden  und  Elasipoden 
fehlen  besondere  Auszeichnungen  an  dieser  Stelle  gänzlich.    Bei  den 


*)  Ob  diese  Gruppen  immer  radial  stehen,  wie  dies  zuerst  J  äg er  (110)  für  Bohartechia 
angegeben  hat,  geht  aus  den  vorliegenden  Artbeschreibungcn  nicht  zur  Genüge  hervor. 
**'  l>ie  erste  Erwähnung  solcher  Afterzähne  findet  sieh  bereits  bei  Gaertner  (Ob). 


s 

Digitized  by  Google 


142 


Seewalzen. 


Molpadiiden  werden  fünf  kleine  Papillengruppen  rings  um  den  After  an- 
gegeben bei  llaplodactyta  moljKtdioidis  und  australis  Semp. ,  Canditm 
coriacea  Hutton,  Ankyrmlerma  simile  Theel;  bei  letztgenannter  Art  besteht 
jede  Gruppe  aus  einer  zahnförmigen,  kalkigen  und  drei  kleinen,  cylindriscben 
Papillen.  Hervorzuheben  ist,  dass  es  an  einer  genaueren  Feststellung: 
darüber  fehlt,  ob  die  bei  Molpadiiden  vorkommenden  Afterpapillen  radial 
oder  interradial  stehen  und  ob  sie  nicht  alle  oder  doch  zum  Theile  auf 
umgewandelte  Ambulacralfüsschen  zurückzuführen  sind.  Fünf  Afterzähnen, 
deren  Stellung  wiederum  nicht  näher  untersucht  ist,  begegnen  wir  bei 
llaplodactyta  hyabmdes  Sluit,  Troclwstoma  borealeßl.  Sjirs),  albicans  Theel  *), 
arcticum  (v.  Marenz.),  thomsonii  Dan.  &  Kor.,  Ankyr<Mlcrmajeffrcysii  Dan.&  Kor., 
affine  üan.  &  Kor.,  Eupyrgus  scaber  Lütk.  Andere  Arten,  wie  TroeJwstonm 
antareticum  Theel  und  llaplodactyta  punctata  Sluit.  tühren  durch  die  fast 
unmerkliche  Kleinheit  ihrer  Afterzähne  zu  denjenigen  Formen  hinüber, 
welche  jeglicher  Auszeichnungen  am  After  entbehren,  wie  z.  B.  Trocho- 
stoma  violamun  Stud. ,  Caudina  ar(  natu  (Gould),  ransonnetii  (v.  Marenz.), 
Ankyroderma  i tan id ssen i  Theel.  Die  angeführten  Beispiele  zeigen  zugleich, 
dass  im  Inneren  derselben  Gattung  Arten  mit  und  ohne  Analpapillen  oder 
Anal/ähnen  vorkommen.  —  Unter  den  Aspidochiroten  sind  besondere 
Auszeichnungen  der  Aftergegend  im  Ganzen  seltener  als  bei  den  Molpa- 
diiden. Insbesondere  zeichnen  sich  die  Holothuria- Arten  der  Untergattung 
liohadschia  durch  die  Fünfstrahligkeit  (fünf  radial  gestellte  Papillengruppen) 
ihrer  Aftergegend  aus,  sowie  die  Midlcria- Arten  durch  den  diese  ganze 
Gattung  kennzeichnenden  Besitz  von  fünf  meist  kräftig  entwickelten 
Kalkzähnen.  Nach  Jäger  (110)  haben  dieselben  bei  seiner  Mülleria 
echinites  und  heanora  eine  radiale  Stellung,  was  ich  ausser  für  diese 
Arteu  auch  für  Midlcria  miliaris  Quoy  &  Gaim.  bestätigen  kann  und 
Bell  (22)  ebenso  für  M.  miliaris  abbildet,  während  Sclenka(229)  ihnen 
in  seinen  Abbildungen  eine  interradiale  Stellung  gibt.  Von  besonderer 
Kleinheit  sind  sie  bei  M.  parrula  Sei.,  dagegen  besonders  kräftig  und 
an  der  Oberfläche  gekörnelt  bei  M.  formosa  Sei.  Bei  der  Gattung  J'scudo- 
stichopus  Theel  ist  der  After  dadurch  bemerkenswerth,  dass  er  in  die 
Tiefe  einer  von  zwei  Hautfalten  gebildeten  senkrechten  Furche  gerückt 
ist.  —  Viel  häufiger  als  bei  den  Aspidochiroten  finden  sich  Afterpapillen, 
-zähne  und  -platten  bei  den  Dcndrochiroten,  ohne  indessen  auch  nur  für 
eine  einzige  Gattung  derselben  ein  durchgreifendes  Merkmal  abzugeben. 
Fünf  Füsschengruppen  rings  um  den  After  kommen  z.  B.  vor  bei  Thyone 
yiblur  (Sei.),  fünf  Papillengruppen  bei  Thyone  jmnamensis  Ludw.  und 
Actinocmumis  typica  Ludw.  (hier  in  radialer  Stellung),  fünf  Gruppen 
von  Kalkschüppchen  bei  Thyone  spectabiliß  Ludw.,  ein  Kranz  von  inter- 
radialcu  und  radialen  Kalkplatten  bei  Itho/xdodina  lagenifonnis  Gray. 
Fünf  Analzähne  sind  besonders  häutig  in  den  Gattungen  Colochirus,  Thyon, 


*)  Bei  dieser  Art  liegt  nach  aussen  von  den  fünf  Afterzähnen  noch  ein  Kranz  kleiner 
Papillen. 
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und  Oueumaria)  ihre  Stellung  wird  meistens  nicht  genauer  angegeben, 
nnr  von  Cucumaria  miniaia  (Br.)  und  japonka  Semp.  werden  sie  als 
radial  gestellt  bezeichnet,  während  Selenka  (230)  sie  bei  seiner  Thyone 
renustu*)  in  interradialer  »Stellung  abbildet.  Cucutmu  ia-Arten  mit  After- 
zähnen  sind  ausser  den  beiden  schon  angeführten  z.  B.  dubiosa  Semp., 
kergneh-nsis  Theel,  pari«  Ludw.,  ignara  Ludw.,  pulcherrima  (Ayres)**). 
Thyone-Arten  mit  Afterzähnen  sind  z.  B.  Thyone  raphanus  Dltb.  &  Kor., 
j>eiiuina  (Less.),  sjnnosa  (Quoy  &  Oaim.),  viUona  Semp.,  pajn'Uata  Sluit., 
poucheti  Barrois,  aurantiaca  (Costa),  mspvctn  Ludw.,  belli  Ludw.,  briaretts 
(Les.),  muricato  (Sind.)  u.  a.  Bei  Colochirus  fehlen  die  Zähne  nur  aus- 
nahmsweise, z.  B.  bei  C.  peruanus  Semp.;  sehr  klein  sind  sie  bei  C. 
inomatus  v.  Maienz.  und  tristis  Ludw.,  sehr  gross  und  rauh  bei  violaceus 
Theel;  bei  C.  quadrangidaris  (Less.)  wechseln  fünf  kleine,  kegelförmige 
Analzäbne  mit  Itlnf  breiteren  Schuppen  ab.  Vergleicht  man  die  Zahl  der 
Arten  ohne  nnd  mit  Analzähnen,  so  bilden  die  drei  Gattungen  Cucunuma, 
Tifyo-ne,  Colochirus  in  dieser  Aufeinanderfolge  eine  Reibe,  in  welcher  das 
Auftreten  der  Analzähne  sich  immer  weiter  steigert.  Bei  einzelnen  7Wws- 
und  Theelia- Arten  endlich  treten  rings  um  den  After  fünf  dreieckige  Kalk- 
platten auf,  welche  den  Mundklappen  derselben  Arten  ähnlich  sehen,  sich 
aber  durch  geringere  (Jrösse  von  ihnen  unterscheiden;  bei  Psohts  antarc- 
ticHS  (Phil.),  ephippifcr  Wyv.  Thoms.,  tuherctdosus  Theel  und  Theelia  cata- 
phrada  (Sei.)  stehen  sie  nach  Theel's  (267  u.  2<»8)  und  Selenka's  (230) 
Abbildungen  interradial***)  und  stimmen  also  auch  in  dieser  Hinsicht 
mit  den  Mundklappen  überein  ****). 


3.  Die  Abschnitte  des  Darmrohres  und  sein 
makroscopischer  Bau. 

Am  gesammten  Darmrohre  lassen  sich  mehrere  ungleichgrosse  und 
bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  gesonderte  Abschnitte  unterscheiden, 
nämlich  a.  die  Speiseröhre,  b.  der  Magen,  c.  der  Dünndarm,  d.  der 
Enddarm. 

a.  Die  Speiseröhre  (Oesophagus,  Schlund,  Pharynx,  Vorderdarm)  wurde 
von  Tiedemann  (273)  und  Jäger  (110)  als  Magen  bezeichnet,  was 


*)  Es  kann  nur  auf  einer  Flüchtigkeit  beruhen,  dass  Lauipert  {\M,  S.  ICO)  dieser 
Art  statt  der  deutlich  von  Selenka  abgebildeten  fnnf  Afterzahne  deren  zehn  zusehreibt. 

**)  Lampert  (134.  S.  152'  schreibt  zwar  auch  meiner  Cur» marin  punctata  anale 
Kalkzühne  zu.  jedoch  in  ganz  willkürlicher  Abänderung  meiner  ,147.  S.  t'n  bestimmten,  gegen- 
teiligen Angabe:  „After  funfstrahlig,  ohne  Kalkzähne." 

•♦*)  Dagegen  bei  Theelia  ambulat rix  (Bell)  nach  Beils  ,12)  Zeichnung  radial,  vergl. 
auch  die  Anm.  (zu  Mundklappen)  S.  140. 

***♦(  Bei  Psolus  ornatn*  Verrill  gibt  Lamport  (134,  S.  122),  wiederum  in  freier  Be- 
nutzung seiner  Quellen .  einen  Papilleukranz  um  den  After  an .  von  dem  in  der  Uriginal- 
beschreibung  Verrill's  (277,  S.  322 1  nichts  steht. 
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bereits  Krohn  (123)  berichtigte.  Sehr  oft  durch  eine  dunkle  Pigmenti rnng 
ausgezeichnet,  durchsetzt  sie  vom  Munde  kommend  den  später  zu  be- 
trachtenden Schlundkopf  und  reicht  nach  hinten  gewöhnlich  bis  au  oder 
bis  etwas  hinter  den  Wassergefdssring  *) ;  letzteres  ist  der  Fall  bei 
den  mit  einem  Muskelmagen  ausgestatteten  Synaptiden,  bei  manchen 
Dendrochiroten  und  Elasipoden.  Hesonders  lang  ist  sie  bei  einzelnen 
Aspidochiroten,  z.  B.  Holothuria  impaticus  (Forsk.),  graciUs  und  coluber 
Semp.,  und  Elasipoden,  z.  B.  Bcnthorfytcs  sanguinolcnta  Thiel.  In  ihrem 
vorderen  Bezirke  ist  die  Speiseröhre  oft  viel  geräumiger  als  in  ihrem 
hinteren,  vom  Wassergetässringe  umgebenen  Theile;  Theel  (266)  unter- 
scheidet deshalb  bei  den  Elasipoden  jenen  vorderen  Theil  als  Mundhöhle 
von  dem  hinteren,  der  eigentlichen  Speiseröhre.  Aeusserlich  grenzt  sich 
die  Speiseröhre  von  dem  folgenden  Darmabschnitte  durch  eine  mehr  oder 
weniger  scharfe  Einschnürung  ab,  welcher  wohl  in  der  Regel  eine  innere 
ringförmige  Querfaltc  entspricht,  die  zuerst  Tiedemann  (273)  bei 
Holothuria  tuhulosa  erwähnte**)  nnd  später  Danielssen  und  Koren  (50) 
bei  ihrem  Trochostoma  thomsotiii,  Theel  (266)  bei  den  Elasipoden,  Vogt 
und  Vung  (284)  bei  Cucumaria  planci  beobachteten.  Die  äussere  Oberfläche 
der  Speiseröhre  ist  fast  immer  ebenso  wie  die  des  übrigen  Darmrohres 
glatt;  doch  geben  Vogt  und  Vung  (284)  an,  dass  bei  Cucumaria  planci 
kleine  warzenförmige  Auswüchse  an  der  Speiseröhre  auftreten  und  auch 
bei  Cucumaria  calcigcra  (Stimps.)  fanden  Duncan  und  S laden  (56)  sie 
mit  feinen  Papillen  zottig  besetzt.  Ihre  innere  Oberfläche  ist  in  der 
Kegel  in  längslaufende  Falten  gelegt,  denen  bereits  Tiedemann  (273) 
bei  Holothuria  tuhulosa,  Quatrefages  (210)  bei  Synapta  in)iacrcns***)f 
Koren  (119)  bei  Thyonc  (usus  Beachtung  schenkten.  Semper  (238) 
war  der  Ansicht,  dass  in  der  Speiseröhre  der  Holothurien  Uberhaupt  nur 
Längsfalten  vorkommen;  im  Gegensätze  dazu  fand  Hamann  (91)  im 
Schlünde  von  Cucumaria  )>lanci  zottenf  innige  Erhebungen,  während  wieder 
Vogt  und  Vung  (284)  bei  der  gleichen  Art  nur  Längsfalten  angeben. 
Auch  bei  Elasipoden  und  Molpadiiden  bestätigten  die  Untersuchungen 
von  Danielssen  und  Koren  (50)  das  Vorkommen  der  Längsfalten,  so  bei 
Kolga  hyalina,  Ir^Ki  abyssicola,  Trochostoma  thomsonii. 

b.  Der  Magen,  den  Jon  r  d  an  Mitteldarm,  Vogt  und  Vung  Munddarm 
nennen,  ist  nicht  immer  zu  ganz  deutlicher,  äusserlich  sofort  erkennbarer 

*)  Selen  ka  (229)  wendet  in  seinen  Abbildungen  mehrmals  die  Bezeichnung  Ot 
(Oesophagus)  für  das  hinter  dem  Wassergcfiissriug  gelegene  Darmstuek  an.  Es  ist  aber  dabei 
zu  beachten,  dass  Selen  ka  die  einzelnen  Abschnitte  des  Darmes,  namentlich  Speiseröhre  und 
Magen,  nicht  scharf  auseinanderhält. 

**)  Dass  Tiedemann  diese  Falte  Pfürtnerfalte.  D a n  i  e  1  s s e  n  u.  K  o r  e  n  sie  aber  Cardiacal- 
falte  nennen,  hängt  damit  zusammen,  dass  die  Speiseröhre,  wie  oben  bemerkt,  von  Tiede- 
mann als  Magen  bezeichnet  wird. 

•**)  Haur  (10)  bildet  sie  auch  von  Synapta  äigitata  ab,  während  nach  Hamann 
(»2  u.  93)  bei  dieser  Art  der  obere  Abschnitt  der  Speiseröhre  faltenlos,  der  untere  aber  mit 
ijueren  willst  fftrmijren  Erhebungen  ausgestattet  sein  soll. 


Digitized  by  Google 


Verdauungsorgane. 


145 


Sonderling  gelangt,  wodurch  es  sich  wohl  erklärt,  dass  früher  schon 
Qnatrefages  (210)  ihn  für  Synapta  inhacrcns  und  neuerdings  wieder 
Kingsley  (117)  für  Caudina  arcnata  (Gould)  ganz  in  Abrede  stellen 
konnten.  Seine  vordere  Grenze  fällt  natürlich  mit  der  hinteren  Grenze 
der  »Speiseröhre  zusammen.  Seine  hintere  Grenze  ist  durch  eine  oft  sehr 
seichte  Einschnürung  gegeben,  wird  aber  nach  Semper  (238)  beim 
lebenden  Thiere  durch  einen  Wechsel  in  der  Farbe  des  Darmes  gekenn- 
zeichnet, welcher  mit  der  Vertheilung  der  Darmblutgefässe  in  Zusammen- 
hang steht.  In  der  Kegel  ist  er  verbältnissmässig  recht  kurz,  bei  Synapta 
digiiata  z.  B.  durchschnittlich  1—1.5  cm  lang,  bei  kleineren  Arten  selbst- 
verständlich erheblich  kürzer;  nur  selten  erreicht  er  eine  bedeutende 
Länge,  z.  B.  bei  Holothuria  gracilis  Setup,  und  Cucumaria  frondosa  (Gunn.). 
Durch  seine  Dicke  unterscheidet  er  sich  gewöhnlich  nur  wenig  von  dem 
vorhergehenden  und  dem  folgenden  Darmabschnitte.  Zuerst  entdeckt 
wurde  er  bei  Synapta  digiiata  und  mehreren  (nicht  näher  bezeichneten) 
Dendrochiroten  durch  Job.  Müller  (182  und  183);  Leydig  (142)  und 
Baur(lO)  bestätigten  den  Befund  bei  Synapta  digitata,  wo  er  sich  durch 
seine  verhältnissmässig  derben  Muskelwände  sehr  bestimmt  von  dem  viel 
zarthäutigeren  Dünndarm  absetzt  und  dadurch  die  Veranlassung  gab, 
dass  Job.  Müller  ihn  als  Muskelmagen  bezeichnete  —  was  mindestens 
ebenso  zutreffend  ist  als  die  Veränderung  in  Drüsenmagen,  welche 
Hamann  (93)  mit  diesem  Namen  vorgenommen  hat.  Am  schärfsten 
ausgeprägt  scheint  der  Muskelmagen  bei  den  meisten  Dendrochiroten  zu 
sein,  z.  B.  bei  Cucumaria planci*);  ferner  erwähnen  ihn  Da nielssen  und 
Koren  (50)  bei  Kolga  und  Irpa  unter  den  Elasipoden.  Bei  anderen 
Holothurien,  namentlich  den  Aspidochiroten  (z.  B.  Holothuria  tubulosa) 
und  Molpadiiden  (z.  B.  Trochostoma  thomsonii)  ist  die  Wand  des  Magens 
keineswegs  durch  besonderen  Muskelreichthum  ausgezeichnet,  sodass  mau 
hier  von  einem  „Muskelmagen"  nicht  wohl  sprechen  kann.  Die  äussere 
Oberfläche  des  Magens  ist  glatt,  die  innere  Oberfläche  ebenfalls  glatt 
oder  leicht  gewulstet,  was  wahrscheinlich  mit  verschiedenen  Contraetions- 
zuständen  zusammenhängt,  oder,  was  die  Kegel  zu  sein  scheint,  wie  die 
Speiseröhre  in  Längsfalten  gelegt**).  Diese  Längsfalten  sind  z.  B.  bei 
Holothuria  tuUdosa  und  Cucumaria  planci***)  wohl  ausgebildet;  bei  Holo- 
thuria tubtdosa,  wo  auch  Jourdan  (114)  sie  feststellte,  setzen  sie  sich 
nach  Hamann  (93)  an  ihrem  hinteren  Ende  scharf  von  den  Falten  desDtinn- 

*)  Bei  seinem  Oentu  javanietm  beschreibt  Sluitcr  (241)  eine  kropfformige  Auf- 
treibung am  Darme,  die  offenbar  identisch  ist  mit  dem  von  mir  (161a)  bei  der  sehr  nahe 
verwandten  Art,  0,  ti/jriciis  Theel,  beobachteten  Magen. 

**)  Wenn  Hamann  (Ol  D.  9^)  behauptet,  es  habe  Semper  in  den  Magen  vorspringende 
Wülste  als  sichelförmige  Falten  beschrieben ,  so  übersieht  er,  dass  sich  die  betr.  Angaben 
Sempers  zunächst  nicht  auf  den  Magen,  sondern  auf  den  Dünndarm  beziehen.  Semper 
hat  allerdings  selbst,  aber  irrthümlich,  diese  Falten  spater  in  seinem  Küche:  Die  natürlichen 
Existenzbedingungen  der  Thiere,  I,  1880,  S.  210,  in  den  Magen  verlegt. 

***)  Trotz  der  Angabe  Hamann's  (91  u.  93),  wonach  die  innere  Oberfläche  des  Magens 
bei  dieser  Art  zottenfürmige  Erhebungen  besitzen  soll. 

Broun,  UliM  de»  Thier- Keich.-..    U.a.  {Q 
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darmes  ah.  Hei  Kolga  sind  die  Längsfalten  im  ventralen  I  Wirk  des  Magens 
nach  Danielsse n  und  Koren  (.r)0)  stärker  entwickelt  als  im  dorsalen. 

c.  Der  Dünndarm  (Enddarm  bei  Jourdan,  Chylusdarm)  ist  der 
weitaus  am  mächtigsten  entwickelte  Theil  des  Darmrohres;  seine  Länge 
Übertrifft  stets  und  in  erheblichem  Maasse  die  Länge  aller  anderen  Darm- 
abschnitte zusammengenommen.  Seine  Wandung  ist  meist  dtinner  als  die  der 
übrigen  Darmabschnitte.  Seine  äussere  Oberfläche  ist  glatt.  Bald  dichter, 
bald  in  grösserem  Abstände  aufeinander  folgende  quere  Einschnürungen 
wechseln  an  demselben  mit  schwachen  Ausbuchtungen  ab  und  sind  ge- 
wöhnlich an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Längslinien,  welche  den 
dort  befindlichen  Hauptblutgefässen  (vergl.  Blutgefässsystem)  entsprechen, 
unterbrochen;  die  Begrenzung  des  Dünndarms  wird  also  von  unregel- 
mässigen Wellenlinien  gebildet.  Seine  innere  Oberfläche  erhebt  sich 
häufig  zu  Längsfalten,  welche  bei  Holothurin  ttihulosti  nach  Jourdan  (114) 
weniger  zahlreich  und  hoch,  nach  Hamann  (93)  auch  weniger  regel- 
mässig angeordnet  sind  als  diejenigen  der  Speiseröhre  und  des  Magens; 
auch  bei  Kol<j<t  hi/ulinn  sind  diese  Falten  nach  Daniel 8 sen  und  Koren  (50) 
schwächer  als  im  Magen;  bei  Sym^a  digitata  entstehen  sie  nach  Hamann 
(}>3)  nur  durch  Contractionen  der  Darmmuskulatur. 

Bei  manchen  Aspidoehiroten  treten  im  Dünndarm  aber  auch  quere 
Falten  der  inneren  Oberfläche  auf,  welche  dadurch  ein  besonderes  Interesse 
bekommen  haben,  dass  Semper  (238)  sie  mit  dem  Athmungsvorgange  in 
Beziehung  gebracht  hat  und  eine  Art  von  inneren  Kiemen,  Darmkiemen, 
in  ihnen  sieht.  Bei  dem  Blutgefässsystem  wird  Gelegenheit  sein,  auf  den 
Bau  derselben  näher  einzugehen.  Ihre  wahrscheinliche  Function  soll  im 
Kapitel  Physiologie  erörtert  werden.  Hier  sei  nur  über  ihr  Vorkommen 
bemerkt,  dass  Selenka  (220)  zuerst  derartige  quere  Falten  oder  Blätter 
bei  Stichopus  chloronotos  Br.  wahrgenommen  hat;  nach  Semper  finden 
sie  sich  auch  bei  anderen  Stichopus -Arten  (z.  B.  .SV.  rariegatus  Semp.), 
sowie  bei  der  Untergattung  Bohtdschia  und  sind  hier  im  ersten  und  zweiten 
Darmschenkel  entweder  in  zwei  (Stichopus)  oder  in  vier  (Böhmisch in)  Längs- 
reihen angeordnet;  S luiter  (281)  erwähnt  derselben  auch  bei  seiner  räthsel- 
uaften  Art  Annnus  holothurioides  und  Danielssen  und  Koren  (50)  beobach- 
teten sie  im  ersten  und  zweiten  Darmschenkel  ihres  Trochostomu  thomsonii. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  beim  Dünndarm  noch  erwähnt,  dass 
Krukenberg  (12(5)  uud  später  auch  Hamann  (1U)  besondere  Darm- 
anhänge bei  Cucumnrin  planci  gefunden  haben  wollen.  Krukenberg 
spricht  von  dunkelgelben,  langen  Darmanhängen,  die  aber  von  keinem 
anderen  Forscher  wiedergefunden  werden  konnten  und  wahrscheinlich 
auf  eine  Verwechselung  mit  den  Genitalschläuchen  zurückzuführen  sind. 
Anders  geartet  sind  die  Anhänge,  die  Hamann  beschreibt;  unterhalb 
des  Magens  werde  der  Dünndarm  von  einer  Reihe  von  schlauchförmigen 
Gebilden  besetzt,  die  an  der  einen  Seite  des  dorsalen  Mesenteriums  liegen, 
Ausstülpungen  des  Dünndarms  darstellen,  und  Homologa  der  radialen 
Darmblindsäcke  der  Seesterne  seien.    Ob  es  sich  auch  hier,  wie  ich  ver- 
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muthe,  am  irgend  ein  Missverständniss  handelt,  kann  erst  eine  genaue 
Nachuntersuchung  lehren,  die  um  so  Wünschenswerther  erscheint,  als 
Hamann  in  seiner  späteren  ausführlichen  Arbeit  (93)  diese  Organe  ganz 
mit  Stillschweigen  Übergeht.  —  Dem  Dltnndarme  scheint  endlich  auch 
der  bis  5  cm  lange  eigentümliche  Blindsack  anzugehören,  welchen  Tb(!*el 
(267)  bei  last  allen  Exemplaren  von  Paelojxitidcs  eonfundens  antraf. 

d.  Der  Enddarm  hat  stets  einen  grösseren  Querdurchmesser  und  eine 
derbere  Wand  als  der  Dünndarm,  von  dem  er  sich  durch  eine  äussere 
Einschnürung  absetzt,  welcher  eine  innere  Kreisfalte  entspricht.  Da  bei 
den  mit  sogen.  Lungen  ausgestatteten  Arten  diese  Organe  in  den  End- 
darm münden,  bat  man  auf  denselben  seit  Tiedemann  (273)  die  Be- 
zeichnung Kloake  in  Anwendung  gebracht.  Doch  passt  dieser  Name 
nicht  für  die  Lungenlosen,  deren  letztes  Darmstück,  wie  schon  Baur 
(10,  S.  28)  ausführte,  im  Uebrigen  der  Kloake  der  Lungenholothnrien 
homolog  ist.  Bei  den  Synaptiden  und  Molpadiiden  ist  der  Enddarm  in 
der  Hegel  klein,  namentlich  bei  den  ersteren;  doch  kommen  unter  den 
letzteren  auch  schon  Arten  mit  recht  grossem  Enddarme  vor,  z.  B.  Caudina 
armaia  (Gould).  Unter  den  Elasipoden  ist  er  verhiUtnissmässig  klein  bei 
den  Deimatiden  und  einzelnen  Arten  der  Elpidiidcn  und  Psychropotiden, 
dagegen  in  anderen  Fällen  ungewöhnlich  gross,  z.  B.  bei  Elpidia  vertu- 
(«vi,  Seotoplanes  robusta,  Euphronides  dqiressa  Theel.  Bei  den  Aspido- 
chimten  und  Dendrochiroten  ist  er  am  kräftigsten  entwickelt  (z.  B.  bei 
HMhnria  tuhdosa  bis  4  cm  lang  und  2.5  cm  breit)  und  gewöhnlich  von 
länglich  eiförmiger  Gestalt;  besonders  gross  ist  er  beispielsweise  bei 
Jfnlothuria  atra  Jäg.,  princeps  Sei.,  fusco-chicrca  Jäg.,  Cucumaria  quinqtir- 
semita  Sei.,  Cdochims  .yrinosus  (Quoy  und  Gaim.).  Die  äussere  Ober- 
fläche des  Enddarmes  ist  von  den  später  zu  besprechenden  Aufhänge- 
strängen besetzt,  welche  denselben  an  die  Körperwnnd  befestigen.  Die 
Innenfläche  des  Enddarmes  scheint  in  der  Regel  ganz  glatt  zu  sein,  doch 
werden  für  einzelne  Arten  auch  Längsfalten  angegeben,  z.  B.  für  Kolga 
hyaJina  von  Danielssen  und  Koren  (50),  für  Synapta  digitata  von  II a m a n n 
(92);  häufig  ist  die  Innenfläche  dunkel  pigmentirt,  z.  B.  bei  Holothuria 
atra.  fusco-cinerm  u.  a. 

Bei  einigen  Elpidiiden  entsendet  der  Enddarm  an  seinem  vorderen 
Ende  einen  nach  vorn  gerichteten,  links  gelegenen,  geräumigen  und  mit- 
unter bis  zur  Körpermitte  reichenden  Blindsack.  Theel  (2G3  u.  2(>ö) 
und  Danielssen  und  Koren  (50).  denen  wir  die  Entdeckung  dieses  Ge- 
bildes verdanken,  erwähnen  desselben  bei  Achlyonicc  paradoxa,  Scotoplaues 
globosa  und  albida,  Elpidia  (/facialis,  Kolga  nmm  Theel  *)  und  Kolga  hyalina 
Dan.  und  Kor.,  äussern  sich  aber  nicht  weiter  über  seine  morphologische 
Bedeutung.  Meines  Erachtens  liegt  es  aber  sehr  nahe,  in  diesem  Blind- 
sacke ein  Rudiment  der  sogen.  Lunge  zu  sehen  (vergl.  Kiemen- 

*)  Th.'-cl  fand  denselben  Blindsack,  jedoch  nur  individuell  auftretend,  auch  bei  einer 
D.-imatidcnart.  Lartinofjonr  tn/rilff  -  thom«<mi, 

10* 


Digitized  by  Google 


148 


S.vwalzen. 


bäume).  Ebenso  durfte  sieh  als  eine  rudimentäre  Lunge  der  seitlich 
gebuchtete,  nach  vorn  gerichtete  Blindsack  auffassen  lassen,  den  Theel 
(260)  am  dritten  Darmschenkel  der  zu  den  Psych ropotiden  gehörigen  Art 
Hrntho<1yt<s  sawjHhwlenta  Theel  beschreibt  (IX,  5). 

4.  Histologie  des  Darm  roh  res. 

Im  Manzen  lassen  sich  in  der  histologischen  Zusammensetzung  der 
Darmwand  von  innen  nach  aussen  die  folgenden  fünf  Schichten  unter- 
scheiden: a.  das  innere  Epithel,  b.  die  innere  Bindegewebsscbieht,  c.  die 
Muskelschicht,  d.  die  äussere  Bindegewebsscbieht,  e.  das  äussere  Epithel. 

a.  Das  innere  Epithel  ist  sehr  häufig  von  einer  Cuticula  Uberkleidet 
oder  auch  bewimpert.  Was  zunächst  die  Wimper ung  anbetrifft,  so 
scheint  sie  nicht  Uberall  vorzukommen.  »Semper  (238)  fand  sie  vom 
Anfange  des  Dünndarmes  an  bis  zum  hintersten  Ende  des  Darmrohres, 
vermisste  sie  aber  im  Magen  der  Nynaptiden  und  im  Schlünde  einiger 
Aspidochiroten.  Damit  stimmen  die  Befunde  Hamaun's  Uberein,  welcher 
bei  ^ymtfita  digitata  (Moni)  eine  feine  Bcwimperung  im  DUnndarm  nachwies 
(93),  während  sie  dem  Magen  derselben  Art  fehlt  (92).  Auch  Daniel  ssen 
und  Koren  (50)  erwähnen  der  Wimperung  im  DUnndarm  von  Myrio- 
trochus  rinhii  Steenstr. ,  während  merkwürdigerweise  Jourdau  (114) 
Uber  ihr  Vorkommen  im  Darm  der  llolothuria  tubulosa  (Gmel.)  keinerlei 
Beobachtungen  mitthcilt  und  Kölliker  (1 18)  schon  lange  vorher  sich  bei 
derselben  Art  vergeblich  bemühte  eine  Flimmerung  wahrzunehmen. 

Auch  in  Betreff'  der  Cuticula  (IX,  1,  2)  des  Darmepithels  sind  unsere 
Kenntnisse  noch  zu  keinem  wünschenswertheu  Abschlüsse  gelangt.  Zuerst 
bemerkte  dieselbe  Kölliker  (118),  welcher  bei  llolothuria  tubulosa  im 
ganzen  Darme  „von  der  .Stelle  an,  wo  die  Gciässe  beginnen,  bis  ans  unterste 
Ende  an  den  cylindrischen  Epithelzellcn  leicht  verdickte  Säume4'  auffand, 
welche  im  Wasser  aufquellen  und  zugleich  in  der  Weise  streifig  werden, 
dass  sie  einen  Flimuiersaum  vortäuschen.  Nach  Semper  (238)  ist  die 
Cuticula  besonders  dort  gut  entwickelt ,  wo  eine  Bewimperung  fehlt  — 
er  hebt  in  dieser  Hinsicht  namentlich  den  Magen  der  Synaptiden  hervor. 
Die  Cuticula  des  Schlundes  geht  nach  Sempers  Beobachtungen  an  der 
Mundöflnung  direct  Uber  in  diejenige  der  Mundscheibe  und  weiterhin  der 
äusseren  Haut.  Bei  den  Synaptiden  fand  Hamann  (93)  im  Magen  der 
Synapta  d'ujitata,  entsprechend  den  Semper 'sehen  Angaben,  eine  fast 
U.Ol  mm  dicke  Cuticula,  während  er  sie  im  DUnndarm  derselben  Art  ganz 
in  Abrede  stellt  ;  bei  einer  anderen  Synaptide,  Chiridota  rufcscens  Br.,  sehe 
ich  aber  auch  im  Dünndärme  eine  deutliche  Cuticula.  Bei  den  Molpadiiden 
liegen  bis  jetzt  Uberhaupt  keiue  Beobachtungen  über  das  Vorkommen 
einer  Cuticula  des  Darmepithels  vor.  In  Betreff*  der  Elasipoden  haben 
wir  nur  eine  einzige  Notiz  von  Da  nie  lösen  und  Koren  (50),  wonach 
bei  Kohju  hyalin«  im  Schlünde  eine  dicke,  im  Magen  eine  dtlnnere  Cuticula 
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vorbanden  ist.  Bei  den  Aspidochiroten  fügte  Teil  sc  her  (261)  dem  schon 
durch  Kölliker  bekannt  Gewordenen  hinzu,  dass  die  Cuticula  im  Darme 
der  Holothuria  tulmlosa  stets  kräftiger  entwickelt  sei  als  diejenige  des 
Körperepithels,  und  Jourdan  (114)  will  sich  tiberzeugt  haben,  dass  sie 
aus  kleinen  Stückchen  zusammengesetzt  ist,  von  denen  je  eines  einer 
darunter  gelegenen  Epithelzelle  entspricht.  Die  Dicke  der  Cuticula  beträgt 
bei  Holothuria  tulmlosa  nach  Hamann  (93)  im  Schluudc  und  Magen 
0.0016  mm.  Für  die  Dendrochiroten  beschränken  sich  unsere  Kenntnisse 
auf  eine  Bemerkung  Hamann's,  der  im  Schlünde  von  Cucumaria  cucumis 
eine  dünne  Cuticularschicht  beobachtete,  und  auf  die  Angabe  von  Vogt 
und  Vung  (284),  dass  die  Zellen  des  Darmepithels  der  Cucumaria  planet 
(Br.)  an  ihrem  freien  Ende  „mit  einer  durchsichtigen  Schicht,  einer  Art 
Cuticula,  geschlossen  sind". 

Dem  Darmepithel  selbst  wies  noch  Semper  (238),  ebenso  wie  schon 
früher  Kölliker  (118),  eine  einfache  Beschaffenheit  zu,  indem  er  dasselbe 
als  ein  einfaches  Cyliuderepithel  bezeichnete,  welches  nur  im  Schlünde 
und  Magen  geschichtet  zu  sein  scheine.  Die  späteren  Untersuchungen 
lehrten  jedoch  eine  komplicirtere  Znsammensetzung  kennen,  welche  sich 
namentlich  durch  das  Auftreten  verschiedenartiger  DrUscnzellen  kenn- 
zeichnet Allerdings  hatte  auch  Semper  bereits  Drüsen  in  der  Magen- 
wahd  der  Dendrochiroten  und  Synaptiden  erwähnt,  sie  aber  unter  das 
Epithel  in  die  innere  Lage  der  inneren  Bindegewebsschicht  verlegt,  und 
in  ähnlicher  Weise  schilderte  auch  noch  Thcel  (266)  eine  unter  dem 
Epithel  gelegene  Drüsenschicht  bei  Oneirophanta.  Nachdem  G  raber  (72) 
einen  schwachen  Versuch  gemacht  hatte,  tiefer,  als  es  bis  dahin  ge- 
schehen war,  in  den  feineren  Bau  des  Darmepithels  einzudringen,  war 
Teuscher  (261)  der  erste  Forscher,  dem  es  gelang  bestimmte  Drüscn- 
zellen  in  dem  Darmepithel  wahrscheinlich  zu  machen,  im  Magenepithcl 
der  Holothuria  tulmlosa  beschrieb  er  zwischen  den  cylindrischen  Epithel- 
zellen viele,  bis  0.1  mm  lange,  keulenförmige  Zellen,  welche  mit  ihrem 
verjüngten  Theile  nach  der  Cuticula  hin  gerichtet  sind;  er  bezeichnete 
sie  als  Drüsenzellen,  obschon  er  keine  die  Cuticula  durchsetzende  Aus- 
mündungen  derselben  erkennen  konnte.  Auch  Daniclssen  und  Koren 
(50)  fanden  im  Schlund-  und  Magenepithel  der  Kolya  hyalina  zweierlei 
verschiedene  Zellen,  von  denen  sie  die  einen  für  einfache  Epithelzellcn, 
die  anderen  aber  für  Drüsenzellen  erklärten,  indem  sie  zugleich  deren 
Aehnlichkeit  mit  den  von  Teuscher  bei  Holothuria  tubulosa  gesehenen 
hervorhoben. 

Genauere  histologische  Untersuchungen  Uber  den  Bau  des  Darm- 
epithels nahmen  erst  Jourdan  (114)  und  Hamann  (91—93)  vor.  Beide 
fanden  so  grosse  Verschiedenheiten  des  Epithels  in  den  einzelnen  Ab- 
schnitten des  Verdauungsrohres ,  dass  es  sich  auch  hier  emph'chlt,  für 
jeden  Darmabschnitt  den  Bau  des  Epithels  einer  besonderen  Betrachtung 
zu  unterwerfen.  Leider  hat  Hamann  den  Einzelangaben  Jourdan '8, 
obgleich  sie  ihm  bekannt  waren,  fast  gar  keine  Berücksichtigung  gc 
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schenkt,  was  die  Vergleichung  ihrer  zum  Theile  recht  abweichendeu  Be- 
funde sehr  erschwert. 

1.  Das  Epithel  des  Schlundes  (Vorderdarm  Jourdan).  Hamann 
erwähnt  im  Schlundepithel  von  Holothuria  tubulosa  und  Cucumaria  cucumis 
nur  einerlei  cylindrisehe  bis  fadenförmige  Zellen,  welche  bei  Cucumaria 
einen  schwarzen  Farbstoff*)  beherbergen;  bei  Stjnapta  digitata  aber  fand 
er  zwischen  den  cylindrischen  eigentlichen  Epithelzellen  auch  Drüsenzellen 
und  zwar  in  denselben  beiden  Formen,  wie  sie  im  Körperepithel  vor- 
kommen (also  erstens  Becberdrüsen,  zweitens  Schlauchdrüsen).  Jourdan 
dagegen  fand  auch  bei  Holothuria  tubulosa  zwischen  den  langgestreckten 
Epithelzellen  Drüsenzellen,  aber  nur  solche  von  länglich  ovaler  Form  mit 
körnigem  Protoplasma,  die  den  Schlauchdrüsen  Hamann's  zu  entsprechen 
scheinen.  —  Beide  Forscher  beachteten  die  Eigentümlichkeit,  dass  sich 
die  Epithelschicht  des  Schlundes  gegen  die  angrenzende  innere  Bindc- 
gewebsschicht  nicht  scharf  absetzt. 

2.  Das  Epithel  des  Magens  (Mitteldarm  Jourdan)  ist  nach 
Jourdan  bei  Holothuria  tubulosa  (IX,  4)  aus  nicht  weniger  als  vier  verschiedenen 
Sorten  von  Zellen  zusammengesetzt,  nämlich:  1.  eigentliche  Epithelzellen 
von  langer,  fadenförmig  gestreckter  (Jestalt,  welche  durch  Uebergangs- 
formen  zu  der  folgenden  Zellensorte  überleiten.  2.  Drüsenzellen,  welche 
bis  auf  den  grobkörnigen  Inhalt  mit  denen  des  Schlundes  Ubereinstimmen. 
3.  „Ovoide  Drüsenzellen",  die  sich  auch  im  Dünndarmcpithel,  sowie  im 
Peritonealepithel  vorfinden;  durch  ihr  hyalines,  in  Kügclchen  getheiltes 
Protoplasma  erweisen  sie  sich  als  Schleimzellen  (=  Wanderzellen,  vergl. 
S.  33  u.  34).  4.  Dem  Magen  eigentümliche  keulenförmige  Drüsenzellen, 
deren  verdicktes  Ende  gegen  die  Cuticula  gerichtet  ist  und  einen  in 
glänzende  Kügelchen  gesonderten  Inhalt  besitzt,  während  ihr  basaler, 
verjüngt  auslaufender  und  den  Kern  umschliesscnder  Theil  aus  homogenem 
Plasma  besteht;  die  Kligelchen  verhalten  sich  gegen  Farbstoffe  anders 
als  die  der  snb  3  erwähnten  Wanderzellen.  Hamann  dagegen  beschreibt 
im  Magenepithel  der  Holothuria  tubulosa  nur  zweierlei  Zellen,  welche  den 
sub  1  und  4  von  Jourdan  beschriebenen  entsprechen;  er  fasst  den  Inhalt 
der  dem  Magen  eigenthümlichen  Diüsenzellen  (IX,  2  und  3),  die  er  kolbigc 
Drüsenzellen  nennt,  wohl  richtiger  als  Jourdan  auf,  indem  er  denselben 
als  stark  vaeuolisirtes  Plasma  schildert.  Hamann  hat  aber  auch  andere 
Arten  auf  den  Bau  ihres  Magenepithels  untersucht  und  dasselbe  auffallend 
verschieden  gefunden.  So  besteht  nach  ihm  das  Magenepithel  der  Cucumaria 
cucumis  nur  aus  einfachen  Epithclzellen  ohne  Drüsenzellen,  dagegen  das  der 
Sijnapta  (li<iitata(lX,  1)  nur  aus  Drlisenzellen  ohne  eigentliche  Epithelzellen  ; 
ich  muss  gestehen,  dass  beide  Angaben  mir  einer  Bestätigung  sehr  be- 
dürftig erscheinen.    Die  Drüsenzellen  im  Magen  der  Synapta  dujitata  sind 

*)  Ob  in  allen  Fällen,  in  welchen  der  Schlund  oder  am  h  das  ganze  Darwrohr  (z.  B.  bei 

Eljrirtia  purpurea  und  Ptendoxtichopns  viltosiis  rar.  riolacrun  Theel)  pigmentirt  sind,  die 

Färbung  ihren  Sitz  allein  oder  vorzugsweise  in  dem  inneren  Epithel  hat,  bedarf"  noch  der 
l-'estütcllung. 
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uach  Hamann  kolbenförmig  mit  nach  der  Cutieula  gerichtetem  Stiele 
und  feingranulirtetn  Inhalte.  In  ihrer  Form  erinnern  sie  an  die  Drüsen, 
welche  bereits  Semper  bei  seiner  Synapta  similis  in  der  Innenlage  der 
inneren  Bindegewebsschicht  beschrieben  hat.  Sie  scheinen  den  Hamann  - 
schen  Schlaochdrlisen  der  Haut  (s.  S.  31)  und  des  Schlundes,  sowie  auch 
den  von  Jourdan  im  Schlünde  und  sub  2  (s.  S.  150)  im  Magen  von  Ilohj- 
thuri«  tubuiosa  gefundenen  zu  entsprechen. 

Anch  in  Bezug  auf  die  Abgrenzung  des  Magenepithels  gegen  die 
angrenzende  Bindegewebsschicht  scheinen  die  einzelnen  Arten  nicht  ganz 
miteinander  Ubereinzustimmen.  Während  nämlich  bei  Synapta  dujitata  nach 
Hamann  da«  Bindegewebe  weit  zwischen  die  inneren  Enden  der  kolben- 
förmigen Drüsenzellen  hinaufreicht  (IX,  1)  und  Semper  diese  Drü-senzellen 
bei  Synapta  similis  sogar  in  das  Bindegewebe  selbst  verlegt,  ist  das  Binde 
gewebe  bei  Holothuria  tubuiosa  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von 
Jourdan  und  Hamann  scharf  gegen  das  Epithel  begrenzt  und  von  dem- 
selben durch  eine  glashelle,  dünne,  elastische  Membran  geschieden  (IX,  2,  4). 

3.  Das  Epithel  des  Dünndarms  (Enddarm  Jourdan)  ist  nach 
Jourdan  hei  Holothuria  tubuiosa  sehr  viel  einfacher  gebaut  als  das  des 
Magens  und  blos  aus  einem  mehrschichtigen  Cvlinderepithel  gebildet,  in 
welchem  hier  und  da  dieselben  Schleim-  oder  Wanderzcllen  vorkommen  wie 
im  Magen  (s.  oben  sub  3).  Hamann  dagegen  scheint  das  Dünndarmepithcl 
bei  Holothuria  tubulosa  und  Cucumaria  cucumis  für  ein  nur  einschichtiges 
Cvlinderepithel  zu  halten,  in  welchem  kolbigc  Drüsenzellen  vorkommen, 
die  verschieden  sind  von  seinen  kolbigcn  Drüseuzellen  des  Magens  und 
vielleicht  dieselben  Zellen  darstellen,  welche  Jourdan  Schleimzellen  nennt. 
Bei  Sympta  dujitata  fand  Hamann  das  Dünndarmepithcl  ebenfalls  nur 
einschichtig,  aus  cylindrischen  bis  kubischen  Zellen  gebildet,  welche  bald 
gelbe  Körnerhaufen,  bald  Fetttröpfchen ,  bald  Pigmentanhäufungen  ein- 
sehliessen;  zwischen  diesen  Zellen  bemerkte  er  vereinzelte  Becherdrüsen- 
zellen.  —  Gegen  das  unterliegende  Bindegewebe  scheint  das  Dünndarm- 
epitbel  stets  wohl  abgegrenzt  zu  sein. 

4.  Das  Epithel  des  Enddarmes  (bez.  der  Kloake)  ist  nach 
Hamann  (91)  bei  den  Pedaten  eine  Lage  abgeplatteter  Zellen,  während 
es  nach  demselben  Forscher  (93)  bei  den  Synaptiden  dieselbe  Zusammen- 
setzung zeigt  wie  das  Körperepithel  und  sich  ebensowenig  wie  dieses  und 
das  des  Schlundes  scharf  von  der  inneren  Bindegewebsschicht  absetzt. 
Die  einzelnen  Epithelzellen  sind  bei  Sympta  dujitata  an  ihrer  Basis  zu- 
gespitzt und  zum  Theil  in  leine  Fasern  verlängert,  welche  in  das  Binde- 
gewebe eintreten.  Besonders  reich  ist  dieses  Epithel  bei  Sympta  dujitata 
an  langen  Schlauchdrüsen,  welche  die  Epithelzellen  zwei-  bis  dreimal  au 
Länge  übertreffen  und  mit  ihrem  langen  Basalfortsatz  sich  oft  beträchtliche 
Strecken  weit  in  die  Bindesubstanz  verfolgen  lassen. 

b.  Die  innere  Bindegewebsschicht.  Diese  auf  das  innere  Epithel  nach 
aussen  folgende  Sebicht  (IX,  1,  2,  4)  ist  durchweg  kräftig  entwickelt.  Nur 
bei  Cucumaria  cucumis  und  planet  wird  von  Hamann  (91  u.  93)  angegeben, 
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dass  sie  im  Bereiche  des  Schlundes  gänzlich  fehle  und  auch  am  Magen 
nur  ganz  schwach  entwickelt  sei  —  eine  Angabe,  die  einer  Bestätigung 
bedürftig  erscheint.  Semper  unterschied  bereits  zwei  Lagen  in  der  inneren 
Bindegewebsschicht,  eine  innere  und  eine  äussere  (IX,  4) ;  jene  nannte  er 
wegen  ihres  Reichthums  an  Zellen  und  der  geringen  Ausbildung  der  Fasern 
die  zellige  Lage,  diese  aber  wegen  des  umgekehrten  Verhaltens  (Zellen- 
armuth,  Faserreichtbum )  die  faserige  Lage.  Gewöhnlich  ist  die  faserige 
Lage  dicker  als  die  zelligc;  seltener,  z.  B.  bei  Trochostoma  thomsonii  nach 
Danielssen  und  Koren  (50),  ist  die  zellige  Lage  die  dickere.  Auch 
Jourdan  unterschied  bei  Uolothuria  tubulosa  dieselben  beiden  Lagen  und 
fand  die  faserige  Lage  (seine  „couche  basilaire")  besondere  im  Bereich 
des  Magens  scharf  ausgebildet.  Hamann  dagegen  scheint  die  ganze 
innere  Bindegewebsschicht  als  eine  ganz  gleichartige  zu  betrachten, 
wenigstens  unterscheidet  er  die  beiden  besonderen,  von  Semper  und 
Jourdan  angegebenen  Lagen  nicht.  Von  Zellen  bemerkten  Seraper 
und  Jourdan  in  der  inneren  Bindegewebsschicht  1.  Bindegewebszellen, 
2.  Wanderzellen  (=  Schleimzellen  Semper  s,  amöboide  Zellen  Jourdan's); 
ausserdem  kommen  mitunter,  z.  B.  bei  Uolothuria  tubulosa  nach  Graber 
(72),  Jourdan  und  Hamann  gelbe  Körncrhaufcu  (IX,  4)  darin  vor,  welche 
Jourdau  aus  einer  Verschmelzung  mehrerer  Zellen  entstehen  lässt.  Wenn 
Kalkkör  perchen  in  der  Darm  wand  vorkommen,  was  bei  sehr  vielen 
Arten  der  Fall  ist,  so  liegen  sie,  wie  schon  Semper  richtig  bemerkte, 
in  der  Regel  in  der  Faserlage  der  inneren  Bindegewebsschicht,  dagegen 
bei  Trochostoma  thomsonii  nach  Danielssen  und  Koren  (50)  in  der 
zelligen  Lage.  Ferner  ist  es  jene  Faserlagc  oder  auch  die  ganze  innere 
Bindegewebsschicht,  welche  die  Blutgelässe  der  Darmwand  beherbergt, 
auf  welche  wir  bei  Betrachtung:  des  Blutgcfässsystemes  zurückkommen 
werden.  Diese  Lagerung  der  Blutgefässe  war  schon  Tiedemann  (273) 
bekannt,  wurde  aber  erst  durch  Semper  genauer  festgestellt  und  damit 
zugleich  der  Irrthum  Selenka's  (22i>)  berichtigt,  dass  die  Blutgefässe 
zwischen  der  Längs-  und  Ringmuskelschicht  ihre  Lage  hätten. 

Die  bald  weniger  deutliche,  bald  durch  eine  dünue,  elastische  Membran 
bewirkte  Abgrenzung  der  inneren  Bindegewebsschicht  von  dem  Innen- 
epithel ist  schon  bei  diesem  (s.  S.  150—151)  besprochen  worden.  —  Die 
innere  Bindegewebsschicht  ist  es  auch,  welche  in  ihrer  äusseren  Lage,  der 
Muskelscbicht  dicht  anliegend,  den  Schlundnerven  sowie  dau  Nervengeflecht 
des  Magens  und  Dünndarmes  (s.  S.  70  u.  71)  beherbergt  (IX,  1). 

c.  Dio  Muskelschicht.  Schon  Tiedemann  (273)  bemerkte,  dass  die 
Muskelscbicht  des  Darmrohres  (bei  Hohthuria  tubulosa)  aus  Längs-  und 
Ringmuskelfasern  besteht,  machte  aber  über  deren  gegenseitige  Lage- 
beziehung noch  keinerlei  Angaben.  Erst  Quatrefages  (210)  gibt  darüber 
die  erste  Notiz.  Er  fand  bei  Synajita  iuharnns  (O.  F.  Müll.)  die  Muskel 
schicht  in  eine  innere  Längsfascrlagc  und  eine  äussere  Ringfaserlage  ge- 
sondert. Selenka  (229)  glaubte  dieses  Lageverhältuiss  der  Längs-  und 
Ringmuskulatur  auf  alle  Holothurien  Ubertragen  zu  können.  Indessen 
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lehrten  die  neuen  Beobachtungen,  dass  sieb  das  nur  im  Grossen  und 
Ganzen  so  verhält,  im  Einzelnen  aber  es  nicht  an  Ausnahmen  fehlt,  in 
welchen  in  umgekehrter  Anordnung  die  Längsfaserlage  die  äussere  und 
die  Ringfaserlage  die  innere  ist;  auch  sind  Fälle  bekannt  geworden,  in 
welchen  nach  aussen  von  der  äusseren  Kingfaserlage  eine  zweite  Längs- 
faserschieht  auftritt,  die  allerdings  viel  schwächer  entwickelt  ist  als  die 
nach  innen  von  der  Hingmuskellage  befindliche,  so  z.  B.  nach  Semper 
im  Magen  von  Cucumaria  japonica  Semp.  und  von  nicht  näher  bezeichneten 
Synaptiden. 

Die  regelmässige  Anordnung:  Längsfasern  nach  innen  von 
den  Kingfasern  findet  sich,  soweit  bestimmte  Angaben  vorliegen,  aus- 
nahmslos bei  den  Molpadiidcn*),  Elasipoden**)  und  Dendrochiroten***); 
dagegen  beziehen  sich  alle  bis  jetzt  bekannten  Ausnahmen  (mit  umgekehrter 
Reihenfolge  der  Muskellagen)  auf  die  beiden  Familien  der  Synaptiden  und 
Aspidochiroten.  Bemerkenswertber  Weise  lauten  bei  den  Synaptiden  die 
Angaben  für  Arten  derselben  Familie  verschieden  und  bei  den  Aspido- 
chiroten ändert  sich  die  Muskclanordnung  sogar  im  Verlaufe  des  Darmrobres 
selbst.  Was  die  Synaptiden  anbetrifft,  so  geben  Quatrefages  (210)  für 
Synapta  inkaerens  (0.  F.  Müll.)  und  Semper  (238)  für  Synuphi  similis 
Semp.  und  hesd'ä  Jäg.  die  regelmässige,  Hamann  (98)  dagegen  für 
Synapta  digitatu  (Mont.)  die  umgekehrte  Lagerung  der  Darmmuskel- 
schichten an  (IX,  1),  und  ich  selbst  finde  auch  bc\Synapta  orsinii  Ludw.  und 
Chiridota  rufescens  Br.  die  umgekehrte  Anordnung.  Bei  den  Aspidochiroten 
(IX,  2)  herrscht  im  Schlünde  die  regelmässige  Lagerung,  an  deren  Stelle  im 
Magen  und  Dünndarm  die  umgekehrte  (IX,  4)  treten  kann,  um  dann  in  der 
Kloake  wieder  der  regelmässigen  Platz  zu  machen.  Dieser  Wechsel  der 
Muskelanordnung  im  Magen  wurde  durch  «Jourdan  (114)  bei  Ilfjlothuriu 
tnbulom  (Gmel.)  und  Stichopus  mjalis  (Cuv.)  festgestellt  und  durch  Hamann 
für  die  erstgenannte  Art  bestätigt;  der  Wechsel  scheint  in  einem  Zusammen- 
hange mit  dem  Umstände  zu  stehen,  dass  der  Darm  der  Aspidochiroten 
sehr  leicht  hinter  dem  Schlünde  abreisst.  Ueber  die  genaue  Stelle  des 
Magens,  an  welcher  der  Wechsel  der  Muskulatur  eintritt,  stehen  die  An- 
gaben Jourdan's  und  Hamann  s  nicht  ganz  im  Einklänge;  nach  jenem 
Forscher  scheint  die  betreffende  Stelle  im  vorderen,  nach  diesem  im  hinteren 
Bezirk  des  Magens  zu  liegen  (vorausgesetzt,  dass  der  von  Jourdan  als 
Mitteldarm  bezeichnete  Abschnitt  des  Darmrobres  dem  von  Hamann 
Magen  genannten  ganz  genau  entspricht).  Der  eben  besprochene  Wechsel 
in  der  Anordnung  der  Darmmuskulatur  scheint  übrigens  nicht  bei  allen 
Aspidochiroten  vorzukommen;  wenigstens  geht  aus  den  Mittheilungen 
Sempers  hervor,  dass  bei  seinem  Stichoints  wrieyatus  an  der  Grenze 

*)  z.  B.  bei  Trochovlotna  thomsonü  nach  Dauiclsscn  und  Koren  (50). 
**)  l.  B.  bei  Oneirophanta  mutabilis  nach  Th-ol  (266)  und  bei  Irj»t  ah>wicoln 
nach  Danielssen  und  Koren  (50). 

***)  i.  B.  bei  Cucumaria  japonica  nach  Semper  (238)  und  bei  Cuc.  incumitt  und 
planet  nach  Hamann  (!»1  u.  «>.'{). 
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von  Schlund  und  Magen  zwar  eine  Unterbrechung,  nicht  aber  eine  l'm- 
Iagcrung  der  Ringmnskellage  stattfindet. 

Heide  Lagen  der  Muskelschicht  sind  meistens  nur  massig  stark  ent- 
wickelt; nur  im  Magen  der  Synaptiden  und  Dendrochiroten  sind  sie  (ins- 
besondere die  Ringmnskellage)  mächtiger  ausgebildet  und  haben  dadurch 
zu  der  Bezeichnung  Muskelmagen  Veranlassung  gegeben.  Die  Fasern 
der  Längsmuskellage  sind  mitunter,  z  B.  am  Magen  der  Synapta  diyitata, 
durch  Zwischenräume  von  einander  getrennt  oder  sie  gruppiren  sich  zu 
einer  Anzahl  gesonderter  Längsmuskelzdge,  wie  deren  vier  am  Darme 
von  Synapta  inhaerens  schon  von  Quatrefages  (210)  angegeben  worden 
sind.  Mundwärte  endigt  die  Längsmuskellage  oft  schon  im  Verlauf  des 
Schlundes,  so  z.  B.  bei  Cucumaria  cucumis  nach  Hamann  (i)3)  und  bei 
Cuc.  japonica  nach  Semper.  Falls  sie  die  Mundscheibe  erreicht,  endigt 
sie  dort  ohne  mit  den  Längsmuskeln  der  Körperwand  in  Verbindung  zu 
treten.  Auch  am  hinteren  Körperende  scheint  keinerlei  Zusammenhang 
zwischen  der  Längsmuskulatur  des  Darmes  und  derjenigen  der  Körper- 
wand stattzufinden.  Etwas  anders  verhält  sich  am  vorderen  und  am 
hinteren  Körperende  die  Kingmuskulatur  des  Verdauungsrohres.  Vorn 
bildet  sie  im  Umkreise  der  Mundöffnung  den  schon  früher  (S.  139)  er- 
wähnten Schliessiuuskel  (Sphincter),  welcher  sich  weiter  nach  aussen,  im 
Bereiche  der  Mundscheibe,  in  die  conccntrische  Muskellage  derselben 
ausbreitet  und  an  ihrem  Aussenrande  sein  Ende  erreicht  ohne  sich  mit 
der  Quermuskulatur  der  Körperwand  zu  verbinden.  Hinten  betheiligen  sich 
die  Ringfasern  der  Darmmuskulatur  an  der  Bildung  des  an  der  Kloakenöffnnng 
befindlichen  Schliessmuskels  (s.  S.61  u.  S.  141)  und  stehen  durch  dessen  Ver- 
mittelung  mit  der  Quermuskulatur  der  Körperwand  in  Zusammenhang. 

Ucjjer  die  histologische  Beschaffenheit  der  Darmmuskelfasern  (vergl. 
S.  63  u.  64)  ist  zu  bemerken,  dass  nach  Hamann  (93)  die  Ringmuskel- 
fasern des  Schlundes  sich  bei  Synapta  dijUata  dadurch  von  allen  anderen 
Muskelfasern  desselben  Thieres  unterscheiden  sollen,  dass  ihr  Kern  der 
Faser  nicht  anliegt,  sondern  von  ihr  umschlossen  wird. 

d.  Die  äussere  Bindegewebsschicht.  Nach  aussen  von  der  Muskelschicht 
folgt  eine  Bindegewebsschicht,  welche  in  der  Regel  sehr  schwach  ausgebildet 
ist  und  deshalb  von  manchen  Forschern,  z.  B.  Quatrefages,  Sclenka  und 
Jourdan  Übersehen  werden  konnte.  Semper  machte  zuerst  auf  sie  auf- 
merksam; Theel  (266)  sowie  Danielssen  uud  Koren  (50)  bestätigten  ihr 
Vorkommen  bei  Elasipoden  und  Molpadiideu;  Hamann  (Dl— 93)  desgleichen 
bei  den  von  ihm  untersuchten  Arten.  Nach  Semper  ist  sie  verhältnissmässig 
am  besten  entwickelt  im  Schlünde  und  in  der  Kloake.  Besonders  stark  ist 
sie  nach  Hamann  in»  Schlünde  von  Cucumaria  cucumis  und  C.  planci*)y 

*)  Ob  die  von  Hamann  untersuchte  Cucumaria  cucumis  wirklich  diese  von  V.  plane i 
verschiedene  Art  war,  möchte  ich  deshalb  bezweifeln,  weil  zu  jeuer  Zeit  die  zoologische 
Station  zu  Neapel,  vou  welcher  Hamann  Untersuchungsmateiial  bezog,  unter  dem  Namen  C. 
Cucumis  die  C.  planet  <br.)  verkaufte;  die  echte  C.  cucumis  Kisso)  ist  bei  Neapel  sehr  viel 
solteuer  als  die  C.  planet  (Br.). 
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woselbst  sie  auch  Trägerin  von  Blutgefässen  (vergl.  Blutgefässsystem)  ge- 
worden ist  und  sonach  gewisscrmaassen  die  dort  fehlende  (s.  S.  151) 
innere  Bindegewebsschicht  ersetzt.  Kaum  angedeutet  dagegen  erscheint 
sie  am  Dlinndarni  der  Synajda  digitata  (IX,  1).  In  ihrem  feineren  Baue 
zeig^  sie  ähnlich  der  inneren  Bindegewebsschicht  ausser  Fasern  Binde- 
gewebszellen und  Wanderzellen. 

e.  Das  äussere  Epithel  (Peritoneal-  oder  Cölomepithel),  welches  sich 
über  die  ganze  Aussenfläche  des  Darmrobrcs  ausbreitet,  besteht  nach 
"Semper  aus  kleinen,  in  der  Kegel  pigmentlosen  Wimperzellen,  die  oft  mit 
Scbleimtrüpfchen  erfüllt  sind.  Die  Wimperung  hatte  schon  Leydig(l44) 
bei  Sympta  digitata  beobachtet.  Bei  derselben  Art  bezeichnete  Hamann 
(93)  dasselbe  als  ein  wimpcindes  Plattenepithel.  Seine  genaueste  Unter- 
suchung erfuhr  es  bei  Jlolothuria  tubulosa  durch  Jourd  an  (114),  welcher 
den  kurz  bewimperten  Epithelzellen  eine  zwar  meistens  platte,  am  contia- 
hirten  Darm  aber  mehr  cylindrische  Gestalt  zuschreibt;  zwischen  diesen 
Epithelzellen  fand  er  eine  sehr  wechselnde  Zahl  grösserer  Wanderzellen 
(=  Schleimzellen  Sempers,  vergl.  S.  33  u.  34),  ähnlich  denjenigen,  die 
er  auch  im  Innenepithel  des  Magens  und  Dünndarmes  (s.  oben)  nach- 
gewiesen hat. 


5.  Der  Verlauf  des  Darmrohres  in  der  Leibeshöhle. 

Bereits  Bohadsch  (30)  und  Strussenfelt  (252)  beobachteten  den 
beim  Oeffnen  einer  Seewalze  sofort  wahrnehmbaren  Umstand,  dass  der 
Darm  nicht  in  gerader  Richtung  vom  Munde  zum  After  zieht,  sondern 
sich  in  Schlingen  legt.  Diese  Schlingenbildung  ist  je  nach  den  Arten 
stärker  oder  schwächer,  weil  das  Verhältnis»,  in  welchem  dieLängedes 
Darmes  zur  Länge  des  Körpers  steht,  bei  den  verschiedenen  Arten  ein 
verschiedenes  ist.  Soweit  bestimmte  Angaben  darüber  vorliegen,  scheint 
der  Darm  durchschnittlich  etwa  dreimal  so  lang  zu  sein  wie  der  Körper, 
z.  B.  bei  Chiridota  laevis  (Fabr.)  nach  Duncan  und  Sladen  (56),  bei 
Thyom  gemmatu  (Pourt.)  und  glabra  (Ayr.)  nach  Ayres  (7),  bei  IIolo- 
thuria  tubulosa  (Gmel.)  nach  Tiedemann  (273),  bei  llolothuria  mar- 
morata  (J\kg.)  und  sordida  Br.  nach  Mertens  (154).  Doch  sind  auch  Fälle 
mit  sehr  viel  längerem  oder  erheblich  kürzerem  Darmrohre  nicht  selten; 
so  z.  B.  ist  der  Darm  von  Psolus  fabrkii  (Düb.  und  Kor.)*)  und  Cucumarui 
miniata  (Br.)  nach  Mertens  (154)  sechsmal,  bei Hoiothuria  maculata  (Br.) 
dagegen  nur  zweimal  und  bei  Chiridota  discolor  Eschsch.  nur  anderthalbmal 
so  lang  wie  der  Körper;  bei  Myriotrochus  rinkii  Steenstr.  (=  Oligotrochus 
vitreus  M.  Sars)  geben  Koren  uud  Dauielssen  (120)  die  Darmlänge 
als  zweimal  so  gross  wie  die  Körperläuge  an.    Nach  Selenka  (22(J)  ist 


*i  Kingsley  ^  1 1 7 >  fand  den  Darm  dieser  Art  sogar  achtmal  so  lang  wie  den  Körper. 
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überhaupt  der  Darm  der  Aspidochiroten  verhältuissmässig  länger  als  der- 
jenige der  Dendrochiroten,  Molpadiiden  und  Synaptiden  —  eine  Regel, 
welche,  wie  die  vorhin  angeführten  Beispiele  zeigen,  doch  wohl  manche 
Ausnahmen  erleidet. 


Vig.  15. 
Vorn 


"«gl. 


Schematiscber  yucrschuitt  dur<h  eine  Holothurie  in 
der  Ansicht  vom  Aftcrpolc  (vergl.  Fig.  I,  S.  25)  um  die 
Anordnung  der  3  Darmschenkel  und  ihrer  Mesenterien 
zu  zeigOb.  Die  senkrechte  punktirte  Linie  gibt  die  Lag» 
der  Medianebene  an,  X  die  Lage  der  ejUergetroüenen 
Hauptaxe.  Die  Radien  sind  mit  HI— 11 V,  die  Inter- 
radien  mit  Jlll-JRf)  bezeichnet.  D\  D\  />»  die 
:i  Darmschenkel;  M\  M*,  MJ  die  zugehörigen  Mescn- 
terien.  Mit  punktirten  Linien  ist  die  Knitninungs- 
richtung  iHauptbiegung)  des  Darmes,  mit  Pfeilen 
sind  seine  beiden  Schcnkclbiegungeii  (Schlingen)  an- 
gedeutet. 


AM'  '\2 


AV-* 


1  Unten 


Schema  über  die  Anordnung  der  3  Darmschenkel  und  ihrer  Mesenterien,  gesehen  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  in  Fig.  14.  Die  5  Radien  sind  mit  dicken  Linien  angedeutet;  nur  die  Linie, 
welche  den  am  meisten  vom  Beschauer  zurtkkgclegenen  Radius  /»'//  bezeichnet,  ist  unter- 
brochen. Der  dem  Beschauer  zugekehrte  Interradius  //i'4  ist  der  rechte  dorsale.  Die  beiden 
Interradien,  welche  in  der  Figur  am  meisten  zurückliegen,  sind  eingeklammert  (JItz)  (JliJ. 
Schlundkopf  und  Kloake  sind  der  Einfachheit  halber  nicht  gezeichnet.  Buchstaben  wie  in 
Fig.  14  ;  ferner  AM'  Ansatzlink-  des  Mesenteriums  des  ersten  Darmschcnkels  im  mittleren  dorsalen 
Interradius  Jh'.,  \  AM-  Ansatzlinie  des  Mesenteriums  des  zweiten  Daruischenkcls  im  linken  dorsalen 
Interradius  (JJf3  ;  AM*  AnsaLzlinic  des  Mesenteriums  des  dritten  Darmschenkels  im  rechten 
ventralen  Interradius  JR*.    «  hintere,  ß  vordere  Sehenkelbiegung  des  Darmes. 


Was  nun  aber  die  Schlingen  des  Darmes  des  Näheren  anbetrifft, 
so  war  Fabricius  (Gl)  der  Erste,  welcher  die  von  Bohadscb,  Strusscu- 
t'elt  und  0.  F.  Müller  noch  nicht  erkannte  Gesetzmässigkeit  derselben 
bemerkte,  die  dann  durch  Cuvier  (46),  Tiedemann  (273)  und  insbe- 
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sondere  durch  Jäger  (110)  und  Grube  (83)  genauer*)  festgestellt  wurde. 
Dieselbe  beruht  daraut,  dass  der  Darm  (vergl.  Fig.  14  und  15)  vom  Munde 
herkommend  zunächst  nachdem  After  hinzieht,  dann  aber,  bevor  er  denselben 
erreicht,  nach  vorn  umbiegt  und  in  der  Richtung  zum  Munde  zurückläuft  um 
dann  nochmals  und  zwar  nunmehr  nach  hinten  umzubiegen  und  so  endlich 
zum  After  zu  gelangen.  Der  Darm  macht  demnach  zwei  Biegungen  oder 
Sehlingen ;  eine  erste,  hintere,  nach  vorn  gerichtete  und  eine  zweite,  vordere, 
nach  hinten  gerichtete.  Durch  diese  zwei  Biegungen  wird  er  in  drei 
Abschnitte,  sogen.  Darm  Schenkel,  getheilt,  von  denen  der  erste  von  vorn 
nach  hinten,  der  zweite  von  hinten  nach  vorn,  der  dritte  wieder  von  vorn 
nach  hinten  zieht;  der  erste  Darmschenkel  wird  auch  als  der  erste  ab- 
steigende, der  zweite  als  der  aufsteigende,  der  dritte  als  der  zweite  ab- 
steigende bezeichnet.  Speiseröhre  und  Magen  gehören  stets  dem  Anfange 
des  ersten  Darmschenkels  an,  der  Enddarm  dem  Ende  des  dritten  Darm- 
schenkels; die  beiden  Biegungen  des  Darmes  fallen  also  stets  in  den  Be- 
reich des  Dünndarmes. 

Je  kürzer  die  Gesammtlänge  des  Darmes  im  Vergleich  zur  Körper- 
länge ist,  um  so  kürzer  ist  der  aufsteigende  Darmschcnkel,  bis  er  schliess- 
lich bei  einigen  Synaptiden  vollständig  oder  fast  vollständig  verstreicht, 
sodass  der  Darm  alsdann  gerade  oder  fast  gerade  durch  den  Körper  zu 
ziehen  scheint.  Der  erste  derartige  Fall  ist  durch  Quatrefages  (210) 
bei  Synapta  inliaerens  (0.  F.  Müll.)  bekannt  geworden;  daran  reihen  sich 
Chiridota  violacea  Peters  nach  J.  Müller  (184),  Synapta  dußtata  (Mont.) 
nach  Baur(lO)  und  Hamann  (93),  £>.  albicans  Sei.  nach  Selenka  (229), 
S.  reda  Semp.  nach  Semper  (238),  Chiridota  renusta  Sem.  nach  Sem on 
(235),  Synaj)ta  dubia  Semp.,  striata  Sluit.  und  lactea  Sluit.  nach  Sluiter 
(242).  Es  könnte  scheinen,  als  wenn  dieser  „gerade"  Darm  verlauf,  der 
fast**)  nur  in  der  Familie  der  Synaptiden  vorkommt,  eine  ursprüngliche  Ein- 
richtung darstelle,  von  welcher  der  deutlich  zweimal  gebogene  Darm  der 
übrigen  Seewalzen  sich  allmählich  abgeleitet  habe.  Dem  widerspricht 
aber  schon  die  Thatsache,  dass  die  Larven  und  jungen  Exemplare  der 
Synapta  dußtata  noch  keinen  geraden,  sondern  einen  gekrümmten  Darm 
besitzen.  Dazu  kommt,  dass  aus  einer  genaueren  Betrachtung  des  Darm- 
verlaufes hervorgeht,  dass  auch  die  vorhin  angeführten  Synaptiden  eigent- 
lich einen  im  selben  Sinne  gekrümmten  Darm  besitzen  wie  alle  anderen 
Holotburien  und  von  einem  in  Wirklichkeit  ganz  geraden  Darm  wohl  bei 
keiner  Art  die  Rede  sein  kann. 

Um  diesen  Nachweis  zu  erbringen,  muss  zunächst  betont  werden, 
dass  die  erwähnten  drei  Schenkel  eines  deutlich  gekrümmten  Holothurien- 

*)  Da  das  Tiedemann'sche  Werk  auch  heute  noch  vielfach  benutzt  wird,  so  sei  be- 
merkt, dass  seine  Angaben  Uber  den  Verlauf  des  Darmes  in  Bezug  auf  das  Rechts  und  Links 
des  Thieres  nicht  zutreffen  und  erst  von  Jäger  durch  eine  dem  wirklichen  Sachverhalte  ganz 
eiitsprcchendo  Schilderung  berichtigt  worden  sind. 

**)  Ausserhalb  der  Synaptiden  scheint  etwas  Aehnlicht-s  nur  bei  einer  KIpidiide,  Venia- 
ijmie  ritten  Theel,  vorzukommen,  vergl.  Thiel  (26Ü). 


Digitized  by  Google 


1ÖS 


Seewalzen 


danne8  niemals  in  derselben  frontalen  oder  sagittalen  Längsebene  liegen 
und  zwar  deshalb  nicht,  weil  der  Darm,  während  er  jene  drei  Schenkel 
bildet,  zugleich  noch  eine  andere  Biegung  macht,  welche  sich  um  die 
Hauptaxe  des  Körpers  herumhewegt.  Diese  Biegung  ist  viel  constanter  und 
von  morphologisch  grösserer  Bedeutung  (vergl.  meine  Abhandlung  Nr.  150) 
als  jene  in  den  meisten  Fällen  viel  auffälligeren  Biegungen,  durch  welche 
die  drei  Darmschenkel  zu  Stande  kommen.  Wir  wollen  die  bedeutungs- 
vollere Biegung  als  die  Hauptbiegung  oder  Hauptkrüinmung  bezeichnen, 
die  beiden  anderen  aber  als  hintere  oder  erste  und  vordere  oder  zweite 
Schenkclbiegnng  oder  Schlinge.  Die  Hauptbiegung  ist  so  gerichtet, 
dass  der  Darm,  wenn  man  von  vorne  auf  den  Mundpol  der  Holothurie 
blickt,  von  links  nach  rechts  (also  wie  der  Uhrzeiger)  um  die  Hauptaxe 
des  Körpers  herumgeht  und  gleichzeitig  zum  After  herabsteigt;  der  Darm 
beschreibt  mit  anderen  Worten  auf  seinem  Wege  vom  Munde  zum  After 
einen  nicht  ganz  vollständigen  Umgang  einer  linksgewundenen  Spirale. 
Blickt  man  von  hinten  auf  den  Afterpol  der  Holothurie,  so  geht  in  dieser 
Anseht  (Fig.  14)  die  Hauptbiegung  selbstverständlich  von  rechts  nach 
links.  Würde  der  Darm  allseitig  frei  die  Leibeshöhle  durchziehen,  so 
würde  sich  die  spiraligc  Hauptbiegung  kaum  haben  feststellen  lassen. 
Das  war  nur  ermöglicht  durch  den  Umstand,  dass  der  Darm  durch  ein 
Gekröse  festgehalten  wird,  dessen  Ansatzlinie  an  der  Innenseite  der 
Körperwand  den  Weg  der  Darmbiegungen  aufs  deutlichste  erkennen  lässt. 
Verfolgt  man  den  Verlauf  dieses  Mesenteriums,  das  in  seinen  Einzelheiten 
an  einer  späteren  Stelle  (S.  102)  betrachtet  werden  soll,  so  zeigt  sich,  dass 
dasselbe  (Fig.  14  u.  15)  anfänglich  im  mittleren  dorsalen  Interradius  be- 
festigt ist,  sich  dann  unter  Ueberschrei  ung  des  linken  dorsalen  Radius 
in  den  linken  dorsalen  Interradius  begibt  um  schliesslich  von  hier  aus  unter 
Ueberschreitung  des  linken  und  des  mittleren  ventralen  Radius  und  des 
dazwischen  gelegenen  linken  ventralen  Interradius  in  den  rechten  ventralen 
Interradius  zu  gelangen.  Die  Stelle,  an  welcher  das  Gekröse  den  linken 
dorsalen  Radius  Uberschreitet,  entspricht  der  Lage  der  hinteren  (—  ersten) 
Schenkelbiegung  des  Darmes  und  da,  wo  das  Gekröse  über  den  linken 
und  mittleren  ventralen  Radius  hinübergeht,  befindet  sich  die  vordere 
(=  zweite)  Schenkelbicgung.  Das  Gekröse  des  ersten  Darmschenkels 
befestigt  sich  also  im  mittleren  dorsalen ,  dasjenige  des  zweiten  Darm- 
schenkels im  linken  dorsalen  und  das  des  dritten  Darmschenkels  im 
rechten  ventralen  Interradius*).  Wird  der  zweite  Darmschenkel  kürzer 
und  kürzer,  so  nähern  sich  die  beiden  bisher  spitzwinkeligen  Schenkel- 
biegungen  des  Darmes  einander  immer  mehr,  bis  sie  schliesslich  in  die- 
selbe Querschnittsebene  des  Thieres  fallen  und  zugleich  rechtwinkelig  ge- 

*)  Aus  der  oben  geschilderten  Anordnung  des  Darmes  und  seines  Gekröses  ergibt  sich 
für  die  praktische  Anatoini«'  der  Secwalzen  die  Hegel,  da^s  der  Längsschnitt,  durch  welchen 
man  das  Thier  ölinet.  zur  Schonung  von  Darm  und  (iekr^se  im  rechten  dorsalen  Interradius 
zu  fuhren  ist 
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worden  sind.  Schreitet  die  Verkürzung  des  Darmes  noch  weiter  fort,  so 
werden  die  Schenkel biegungen  stumpfwinkelig  und  die  bisher  vordere 
(=  zweite)  derselben  kommt  hinter  die  bisher  hintere  (=  erste)  zu  liegen. 
Damit  ist  dann  der  Zustand  erreicht,  den  thatsächlich  diejenigen  Synap- 
tiden  darbieten,  denen  man  einen  „ geraden"  oder  „fast  geraden"  Darm 
zuschreibt. 

Für  die  hier  zunächst  in  Betracht  kommende  Synapta  inhaerens  hat 
schon  Quatrefages  (210,  S.  51  u.  53)  bemerkt,  dass  das  Gekröse  trotz 
des  anscheinend  ganz  geraden  Darmverlaufes  aus 
einem  Interradius  in  den  anderen  tibertritt  und 
so  eine  Art  Spirale  beschreibt.  Das  gleiche 
gibt  J.  Müller  (184,  S.  138)  für  Chiridota  violacea 
an.  Ebenso  liegt  die  Sache  bei  Sympta  digitata. 
Eine  eigens  darauf  gerichtete  Untersuchung 
mehrerer  Exemplare  von  Synapta  inhaerens  und 
digitata  belehrte  mich,  dass  bei  diesen  Arten  der 
Verlauf  des  Darmes  und  seines  Gekröses  durch- 
aus der  vorhin  beschriebenen  Regelmässigkeit 
entspricht  (Fig.  16).  Das  Gekröse  verlässt  etwa 
in  der  Körpermitte  den  mittleren  dorsalen  Inter- 
radius und  wendet  sich  in  schief  von  vorn  nach 
hinten  strebender  Richtung  über  den  linken  dor- 
salen Interradius  und  weiterhin  über  den  linken  Biegungen  bei  Synapta  digi- 
ventralen  um  endlich  in  den  rechten  ventralen  utta  und  inhaerens.  Die  Be- 
Interradius  zu  gelangen  und  dann  in  diesem  Zeichnungen  Bind  dieselben  wie 
weiter  zum  After  zu  ziehen;  die  beiden  Schenkel-    in  *■  Holzschnitten  Fig  14 

_  .  .    .   .      _  iti         UD(i  la.         Kßrperwaud  ist 

biegungen  sind  im  Gegensatze  zu  den  Angaben  der  LäBge  nach  im  rech(en 
Baurrs  (10)*)  und  Hamann'»  (93)  vorhanden  dorsalen  Interradius  (JJtt) 
wie  bei  jeder  anderen  Holothurie,  nur  sind  sie  aufgeschnitten  und  mitsammt 
stumpfwinkelig  geworden  und  die  erste  liegt  nicht 
mehr  hinter,  sondern  vor  der  zweiten.  Dass  die 
Sache  sich  bei  Synapta  striata,  lactea  und  dubia 
wesentlich  ebenso  verhält,  scheint  mir  keinem 
Zweifel  zu  unterliegen,  denn  S luiter  (242)  gibt 
an,  dass  der  Darm  der  S.  dubia  und  striata  in 

der  Körpermittc  eine  kleine  Doppelbiegung  mache,  welche  bei  S.  lactea  so 
schwach  sei,  dass  sie  in  dem  ausgestreckten  Thiere  fast  ganz  verschwinde. 
Von  dem  Darme  der  S.  albicans  sagt  Selenka(229)  nur,  dass  derselbe 
„wahrscheinlich"  ohne  Schlinge  verlaufe;  man  darf  also  vermuthen,  dass 
auch  bei  dieser  Art  kein  vollständig  gerader  Darm  vorhanden  sei.  Auch 
die  Cliiridota  venusta  Semon  s  bedarf  mit  Rücksicht  auf  meine  oben 
mitgetheilten  Befunde  bei  Synapta  inhaerens  und  digitata  einer  Nachunter- 
suchung ihres  angeblich  geraden  Darmes,  da  die  Ansatzlinie  des  Gekröses 


Schema  Uber  die  Anordnung 
des  Darmes  im  Bereich  seiner 


dem  an  sie  befestigten  Darme 
so  ausgebreitet,  dass  man  auf 
ihre  Innenfläche  blickt.  Die 
Lage  der  Radien  ist  wieder- 
um durch  fünf  dicke  Linien 
angedeutet. 


*)  Baur  sagt  übrigens  auch  nur.  dass  der  Darm  .„fast"  gerade  verlaufe. 


Digitized  by  Google 


160 


See  walzen. 


von  Semon  (235,  S.  278)  nicht  näher  in  Betracht  gezogen  wurde.  Eine 
grössere  Schwierigkeit  liegt  endlich  bezüglich  der  Synapta  recta  vor,  da 
Semper  (238,  S.  14)  die  bestimmte  Angabe  macht,  dass  ihr  Darm  nicht  nur 
ganz  gerade  verlaute,  sondern  auch  seiner  ganzen  Länge  nach  im  mittleren 
dorsalen  Interradius  befestigt  sei;  trotzdem  besitze  aber  auch  der  linke 
dorsale  und  der  rechte  ventrale  Interradius  das  ihm  zukommende  Mesen- 
terium, welches  aber  den  Darm  nicht  erreiche,  sondern  mit  freiem  Rande 
endige.  S.  recia  würde  dadurch  in  so  grossen  Gegensaz  zu  alleu  anderen 
Holothurien  treten,  dass  ich  einstweilen  Bedenken  trage,  die  betreffenden 
Angaben  Sem  per 's  in  ihrem  ganzen  Umfange  anzunehmen  —  eine  Nach- 
untersuchung, zu  der  mir  leider  das  Material  fehlt,  wird  erst  genügende 
Aufklärung  zu  bringen  haben. 

Schliesslich  kann  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  auch  noch  von  einigen 
anderen  Holothurien  Angaben  über  den  Darmverlauf  vorliegen,  welche 
von  der  sonst  durchgreifenden  Kegel  abweichen.  Alle  diese  Angaben 
rühren  von  Danielsse n  und  Koren  her  und  beziehen  sich  auf  Trocho- 
stoma  thomsonn,  Myriotrochus  rinkii  (=  OUgotrochus  titreus)  und  Kolga 
hyulhui.  Von  Trochostoma  beschreiben  die  genannten  Forscher  (50,  S.  48) 
den  Darmverlauf  so,  dass  der  erste  und  dritte  Darmschenkel  normal  be 
festigt  sind,  der  zweite  aber  statt  im  linken  dorsalen  im  linken  ventralen 
Interradius  seine  Stelle  einnimmt.  Sollte  auch  eine  wiederholte  Unter- 
suchung diese  Angabe  bestätigen,  was  ich  leise  zu  bezweifeln  wage,  so 
würde  dadurch  doch  kein  sehr  tiefer  Gegensatz  zu  den  übrigen  Holothurien 
begründet,  denn  auch  dann  bliebe  die  Richtung  der  Hauptbiegung  des 
Darmes  noch  immer  dieselbe  wie  sonst.  Auch  bei  Myriotrochus  (180) 
handelt  es  sich  nicht  um  eine  Aenderung  in  der  Richtung  der  Haupt- 
biegung. Es  weicht  aber  Myriotrochus  dadurch  in  grösserem  Maasse  als 
Trochostoma  von  der  Regel  ab,  dass  nicht  nur  der  zweite,  sondern  auch 
der  dritte  Darmschenkcl  sich  um  einen  Interradius  von  ihrer  regelmässigen 
Stelle  entfernen;  der  zweite  Darmsehenkel  soll  nämlich  (wie  bei  Trocho- 
stoma) im  linken  ventralen  und  der  dritte  Darmschenkel  im  rechten  dorsalen 
Interradius  festgelegt  sein.  Bei  Kolga  (50,  S.  8)  soll  wieder  nur  der 
zweite  Darmschenkel  wie  bei  Trochostoma  in  den  linken  ventralen  Inter- 
radius gerückt  sein.  Auch  diese  Angaben  bedürfen  einer  erneuerten  Prüfung. 


ö.  Die  Befestigungen  des  Darmes 
(Schlundkopf,  Gekröse,  Aufhängestränge  des  Enddarmes). 

a.  Der  Schlundkopf;  den  Strussen feit  (252)  zuerst  als  die  „Gurgel- 
hülse" beschrieb  und  dem  Vogt  und  Vung  (284)  neuerdings  die  allzu 
wenig  sagende  Bezeichnung  , Bulbus"  gegeben  haben,  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  die  Speiseröhre  sich  bei  ihrem  Durchtritte  durch  den  Kalk- 
ring und  den  dahinter  gelegenen  Wassergefassring  an  diese  beiden  Orgaue 
durch  Aufhängestränge  (Suspensorien)  befestigt;  da  Kalkring  und  Wasser- 
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gefässring  überdies  unter  sieh  und  ferner  der  Kalkring  mit  der  Mund- 
scheibe und  Körperwand  durch  die  Radialkanäle  und  Füblerkanäle  des 
Wassergefässsystemes  in  Verbindung  stehen,  so  begegnen  wir  in  der 
Umgebung  der  Speiseröhre  einem  aus  all  den  genannten  Theilen  zusammen- 
gesetzten Organcomplex  (Taf.  VII,  9,  11;  VIII,  1),  den  man  herkömmlicher 
Weise  eben  als  Schlundkopf  bezeichnet*).  Dem  Räume,  welcher  von  den 
Auf  hängesträngen  der  Speiseröhre  durchsetzt  wird  und  demnach  einerseits 
von  der  Speiseröhre,  anderseits  von  Kalkring  und  Wassergefässring  be- 
grenzt ist,  hat  Semper  (238)  den  Namen  Schlundsinus  beigelegt;  da 
er  nur  einen  Theil  der  Leibeshöhle  darstellt,  werden  wir  bei  dieser  auf 
ihn  zurückzukommen  haben. 

Die  Aufhängestränge  selbst  treten  von  der  äusseren  Oberfläche  der 
Speiseröhre  in  radiär  zur  Körperaxe  gestellter  Richtung  frei  durch  den 
Scblundsinus  an  die  Innenseite  des  Kalkringes,  des  Wassergefässringes 
sowie  auch  der  Radial-  und  Fühlerkanäle,  soweit  diese  im  Bereiche  des 
Schlundkopfes  verlaufen.  In  vielen  Fällen  scheinen  die  Stränge  ganz 
unrcgelmässig  angeordnet  zu  sein.  Hei  Syiuqjta  digitata  (Mont.)  beschrieb 
aber  schon  Baur(lO)  eine  un regelmässige  Auorduung;  hier  stellen  sie 
zweimal  zwölf  fächerförmige,  dreieckige  Platten  dar,  von  denen  eine  jede 
mit  ihrer  Spitze  an  den  Kalkring,  mit  ihrer  Basis  aber  der  Länge  nach 
an  die  Speiseröhre  befestigt  ist;  je  zwei  dieser  platten  Aufhängestränge 
nehmen  einen  Fühlerkanal  zwischen  sich,  an  dessen  Wand  sie  auch  einen 
Theil  ihrer  Fasern  abgeben.  Ein  zweiter  Fall  regelmässiger  Anordnung 
ist  durch  Daniel ssen  und  Koren  (äO)  bei  ihrem  Tmhoxtvmi  thomsonii 
zur  Kenntniss  gekommen.  Bei  dieser  Art  stehen  die  Aufhängestränge 
der  Speiseröhre  in  fünf  doppelten  Längsreihen,  welche  sich  an  die  Radial- 
stücke des  Kalkringes  ansetzen. 

Ihrem  feineren  Baue  nach  sind  die  Aufhängestränge  von  faserig- 
bindegewebiger  Grundlage,  welcher  in  den  meisten  Fällen  Muskelfasern 
beigefügt  sind;  oberflächlich  sind  sie  von  dem  Epithel  der  Leibeshöhle 
überkleidet.  Die  Muskel-  und  Bindegewebsfasern  verlaufen  in  der  Längs- 
richtung der  Stränge.  Das  Bindegewebe  der  Stränge  ist  eine  unmittelbare 
Fortsetzung  der  äusseren  Bindegewebsschicht  des  Darmrohres  und  be- 
herbergt nicht  selten,  z.  B.  bei  Sytuipta  digitata,  zahlreiche  Kalkkörperchen 
sowie  auch  Anhäufungen  von  Pigment  **).  Die  muskulöse  Beschaffenheit 
der  Suspensorien  wurde  zuerst  von  Quatrefages  (210)  bei  Synapta 
infiaerens  (0.  F.  Müll.)  festgestellt  und  später  von  Baur  (10)  und  Hamann 
(93)  bei  Synapta  digitata  (Mont.)  bestätigt.  Nach  Selenka  (229)  und 
Semper  (238)  sind  sie  bei  anderen  Holothurien  nur  theilweise  muskulös, 
was  nach  Danielssen  und  Koren  (50)  auch  für  Trpa  abyssicola  zutrifft, 

*)  Als  Cariosuin  sei  erwähnt,  dass  der  isolirte  Schlundkopf  von  Thyonc  Jtusutt  (0.  F. 
Müll.)  eine  Zeit  laug  unter  besonderein  Gattungs-  und  Speciesnamen  ein  literarisches  Dasein 
führte  als  Holothuria  penicillus  0.  F.  Müll.  (IST,  1S9)  =  Subuculu«  penicillus  Oken  (193). 

**)  üeber  eigentümliche  Zellengruppen,  welche  Ten  sc  her  (261)  in  dem  Bindegewebe 
der  Suspensorien  erwähnt,  vergl.  S.  172. 
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während  dieselben  Forscher  (50)  sie  bei  Kolga  hyalina  und  Trochostoma 
thomsonii  einfach  als  Muskelfäden  und  -bänder  bezeichnen.  Die  Muskel- 
fasern bilden  in  den  Schlundsuspensorien  der  Synapta  digitata  nach 
Hamann  eine  der  bindegewebigen  Achse  aufgelagerte  Schicht;  bei  Trocho- 
stoma thomsonii  vereinigen  sie  sich  nach  Danielssen  und  Koren  zu 
Muskelblindeln,  welche  durch  das  Bindegewebe  zusammengehalten  werden. 
Durch  ihre  Contraction  können  sie  die  Speiseröhre  erweitern  und  so  als 
Antagonisten  des  Mundspliinkters  wirken. 

b.  Das  Gekröse  (Mesenterium)  ist  uns  in  seiner  Anordnung  schon  weiter 
oben  (S.  158  u.  Fig.  14  u.  15  auf  S.  156)  bei  Betrachtung  des  Darmverlaufes*) 
bekannt  geworden.  In  seiner  Gesammtheit  stellt  es  eine  dünne,  ziemlich  breite 
Membran  dar,  deren  Ansatzlinie  an  die  Körperwand  sich  in  einer  den  Darra- 
biegungen  entsprechenden  Weise  krümmt,  sodass  man  ebenso  wie  von  drei 
Darmschenkeln  auch  von  drei  Mesenterien  sprechen  kann,  obschon  sie 
nur  die  aufeinanderfolgenden  Abschnitte  eines  und  desselben  einheitlichen 
Organes  sind.  Das  Mesenterium  des  ersten  Darmschenkels  heisst  das 
dorsale,  das  des  zweiten  das  linke,  das  des  dritten  das  rechte.  In 
historischer  Beziehung  ist  zu  bemerken,  dass  die  erste  Beschreibung  des 
Gekröses  von  Strussenfelt  (252)  herrührt.  0.  F.  Müller  nannte  das- 
selbe „Zwerchfell"  und  auch  Pallas  (195)  und  Cuvier(46)  kannten 
wenigstens  seinen  dorsalen  Abschnitt.  Eine  genauere  Schilderung  gaben 
Tiedemann  (273)  und  vorzüglich  Jäger  (110)  und  Grube  (83). 

Von  der  Körperwand  entspringt  das  Gekröse  häufig  in  Zacken,  welche 
durch  Lücken  voneinander  getrennt  sind  und  auch  in  seinem  übrigen 
Bereiche  erscheint  es  oft  vielfach  durchlöchert  und  dadurch  mehr  oder 
weniger  netzförmig,  z.  B.  bei  JlaplodactyJa  australis  Semp.,  Trochostoma 
thomsonii  Dan.  u.  Kor.,  Cucumaria  crocca  (Less.)  u.  a.,  oder  selbst  auf  einzelne 
Stränge  und  Bänder  reducirt,  z.  B.  bei  Scotoplancs  ghbosa  Theel.  Im  All- 
gemeinen scheinen  derartige  Reductionen  öfter  im  Bereiche  des  linken  und 
des  rechten  Mesenteriums  vorzukommen  als  im  dorsalen,  welches  Überhaupt 
durchgängig  kräftiger  ist  als  jene.  Auf  unvollständige  Ausbildung  der  Mesen- 
terien sind  wohl  auch  die  vereinzelten  muskulösen  Stränge  zurückzuführen, 
welche  Danielssen  und  Koren  (50)  von  der  Körperwand  an  den  Darm 
ihrer  Kolga  hyalina,  hpa  abyssirola  und  Trochostoma  thotnsonii  herantreten 
sahen. 

Die  Ansatz linien  der  drei  Mesenterien  an  die  Körperwand  liegen 
keineswegs  immer  genau  in  der  Mittellinie  der  betreffenden  Intcrradien. 
So  gibt  schon  Jäger  (110)  an,  dass  bei  den  von  ihm  untersuchten 
Aspidochiroten  (Ilotothuria  atra ,  scabraf  fusco-cinerea,  verschiedenen 
MiiUeria-  und  Bohadschia  -Arten)  das  dorsale  Mesenterium  etwas  nach 
rechts  an  die  mediane  Seite  des  rechten  dorsalen  Längsmnskels  rückt. 
Eine  ähnliche  Annäherung  an  einen  benachbarten  Längsmuskel  beobachtete 

*)  Nachträglich  zu  S.  156  u.  10U  sei  bemerkt,  dass  Lamport (134,  S.  204)  in  seiner 
Charakteristik  der  ,\]H>ffn  den  Fehler  begeht,  das  Mesenterium  dea  dritten  Darmschenkels  in 
den  rechten  dorsalen  statt  in  den  rechten  ventraler»  Interradius  zu  verlegen. 
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Semper  (238)  hinsichtlich  des  linken  Mesenteriums  bei  mehreren  Chiridota- 
Arten  und  in  Betreff  des  rechten  Mesenteriums  bei  seiner  Chiridota  rigida. 
Bei  seiner  Chiridota  incomjrua  fand  derselbe  Forscher  sogar  alle  drei 
Mesenterien  nahe  an  die  Längsmuskeln  herangerückt.  Das  dorsale  Mesen- 
terium  erhält  dadurch  eine  besondere  Wichtigkeit,  dass  es  stets  der  Träger 
des  Genitalganges  ist  und  häufig  auch  zur  Befestigung  des  Steinkanales 
dient  (vcrgl.  S.  133);  vorne  beginnt  das  dorsale  Mesenterium,  wie  Semper 
(238)  zuerst  hervorhob,  stets  mit  einem  freien  Rande,  welcher  vom  vordersten 
Ende  der  Leibeshöhle  durch  einen  bald  kürzeren,  bald  längeren  Zwischen- 
raum getrennt  ist. 

An  der  Uebergangsstelle  des  ersten  Mesenteriums  in  das  zweite  reicht 
deren  Ansatzlinie  bei  manchen  Synaptiden,  z.  B.  Synapta  Itesdii  Jäg., 
ißalrra  Semp. ,  Chiridota  rot i fem  (Pourt.),  viel  weiter  nach  hinten  als  die 
entsprechende  erste  Schenkelbiegung  des  Darmes;  so  entsteht  eine  trichter- 
förmige, von  Körperwand  und  Gekröse  gebildete,  nach  vorn  offene,  nach 
hinten  geschlossene  Tasche,  welcher  Semper  den  Namen  Mesenterial- 
kanal  gab. 

Histologisch  besteht  das  Mesenterium  ähnlich  den  Schlundsuspen- 
sorien aus  einer  bindegewebigen  Grundlage,  wozu  Muskelfasern  hinzu- 
kommen, und  einem  epithelialen  Ucberzuge.  Nachdem  bereits  Quatre- 
fages  (210)  die  Contractilität  des  Mesenteriums  bei  Synapta  inhaerens 
beobachtet  hatte,  gelang  es  Joh.  Müller  (182)  und  Leydig  (142) 
als  Ursache  derselben  die  von  Quatrefages  vergeblich  gesuchten 
Muskelfasern,  zwar  nicht  bei  derselben  Art,  so  doch  bei  Synapta 
dnßtata  nachzuweisen.  Sie  verlaufen  nach  Joh.  Müller  (183)  parallel, 
kommen  aber  nicht  in  allen  Theilen  des  Mesenteriums  vor.  Leydig 
fand  sie  bald  dichtnebeneinander  gelagert,  bald  mehr  auseinander 
gerückt  oder  auch  (144)  netzförmig  angeordnet.  Semper  (238)  fügte 
hinzu,  dass  diese  Muskelfasern  unmittelbar  aus  der  Muskulatur  der 
Körperwand  entspringen  und  meistens  dicht  unter  dem  peritonealen 
Epithelüberzug  des  Mesenteriums  verlaufen,  dass  dagegen  die  mittlere 
Schicht  des  Mesenteriums  aus  Bindegewebe  bestehe,  welches  mit  der 
äusseren  Bindegewebsschicht  des  Darmrohres  zusammenhänge.  Damit 
stimmt  im  Wesentlichen  die  spätere  Schilderung  Hamann  s  (91  u.  93). 
Auch  er  fand  die  Muskelfasern  in  oberflächlicher  Lagerung  dicht  unter 
dem  Epithel;  bei  Cncumaria  und  Holothnria  verlaufen  sie  (im  dorsalen 
Mesenterium)  alle  parallel  miteinander  und  zugleich  parallel  mit  dem 
Darm  und  dem  Genitalgang;  bei  Synapta  dagegen  kommen  an  vielen 
Stellen  des  Mesenteriums  ausser  den  auch  hier  stets  vorhandenen  parallelen 
Muskelfasern  auch  noch  sich  kreuzende,  schief  zu  jenen  verlaufende 
Muskelfasern  vor,  welche  noch  oberflächlicher  liegen  als  jene.  Während 
aber  nach  Hamann  bei  Synapta  digitata  beide  Flächen  der  Mesenterial- 
membran  die  eben  besprochenen  Muskelfasern  besitzen,  konnte  ich  selbst 
sie  bei  Chiridota  rufescens  Br.  immer  nur  an  einer  Fläche  auffinden.  Die 
Bindegewebsschicht  des  Mesenteriums  steht  nach  Hamann  einerseits  mit 
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dein  Bindegewebe  der  Kürperwand,  anderseits  aber  im  vorderen  Tbeile 
des  Darmrohres  mit  der  äusseren,  dagegen  im  hinteren  Tbeile  desselben 
mit  dessen  innerer  ßindegewebsschieht  in  Zusammenbang.  Recht  häufig 
treten  in  der  Bindegewebsschicht  Kalkkürpercben  auf;  Theel  (266)  er- 
wähnt derselben  z.  B.  bei  Elasipoden,  Danielssen  und  Koren  (50)  bei 
Trochostotna  thomsoniL  Der  peritoneale  Epithelüberzug  der  Mesenterien 
scheint  bei  den  meisten  Holothurien  ebenso  zu  wimpern  wie  auf  dem  übrigen 
Peritoneum.  Nur  bei  den  Synaptiden  wurde  diese  Wimperung  schon  von 
Job.  Müller  (182,  183)  vermisst*),  was  Semper  für  die  von  ihm  unter- 
suchten Formen  bestätigte,  während  Hamann  (93)  bei  derselben  Art,  welche 
Job.  Müller  untersucht  hat,  das  Gegentheil  behauptete. 

c.  Die  Aufhängestränge  des  Enddarmos.    Der  Enddarm  (d.  b.  die 
Kloake  oder  der  ihr  bei  den  Synaptiden  und  Elasipoden  entsprechende 
Endabschnitt  des  Darmes)  ist  an  die  Innenseite  der  Körperwaud  durch 
Stränge  befestigt,  welche  ringsum  von  der  äusseren  Darmoberfiäcbe  in 
quer  oder  schief  zur  Kürperaxe  gestellter  Richtung  abgehen  und  sich  frei 
durch  die  Leibeshöhle  nach  der  Kürperwand  hinüberspannen.  Sie  werden 
als  die  radiären  Aufhängestränge  oder  Suspensorien  des  Enddarmes  be- 
zeichnet.   Ihre  Zahl  und  Stärke  unterliegt  den  grössten  Verschiedenheiten, 
steht  aber  doch  cinigermaassen  im  Verhältniss  zur  Mächtigkeit  des  End- 
darmes; am  schwächsten  ausgebildet  sind  sie  bei  den  Synaptiden  und 
Elasipoden,  ohne  indessen  jemals  ganz  zu  fehlen.    Bereits  Strussen  feit 
(252)  beschrieb  sie  von  Psolus  phantapus  (Struss.)  und  ebenso  Pallas 
(196)  von  Colochirus  Midlum  (Pall.).   Tiedemann  (273)  erklärte  sie  für 
Muskelstränge,  welche  sich  mit  der  Quermuskulatur  des  Kürpers  ver- 
binden.   Diese  Auffassung  wurde  erst  durch  Semper  (238)  dabin  ver- 
bessert, dass  die  Stränge  nur  zum  Theil  aus  Muskelfasern,  zum  grösseren 
Theil  aber  aus  Bindegewebe  bestehen.    Nach  ihm  gehen  sie  von  der 
äusseren  Bindegewebsschicht  der  Darmwand  ab,  sind  wie  diese  von  dem 
Peritonealepithel  Uberkleidet,  enthalten  aber  auch  Muskelfasern,  welche 
von  der  Ringmuskellage  des  Darmes  herkommen  und  die  Suspensorien 
der  Länge  nach  durchziehen.    Danielssen  und  Koren  (50)  bezeichneten 
zwar  bei  KoUja,  hpa  und  Trochostoma  die  Suspensorien  wieder  einfach 
als  Muskelfäden;  doch  zeigte  Hamann  (91),  dass  die  Semper'sche 
Schilderung  ihres  Baues  auch  für  die  mittel  meerischen  Arten  im  All- 
gemeinen zutreffend  ist.    Nur  in  Betreff  der  Lagerung  und  Herkunft  ihres 
Bindegewebes  kam  Hamann  zu  dem  neuen  Ergebniss,  dass  das  Binde- 
gewebe die  Längsachse  der  Suspensorien  einnimmt,  dagegen  die  von  der 
Ringmuskelschicht  des  Darmes  kommenden  Muskelfasern  die  Peripherie; 
demnach  steht  das  Bindegewebe  der  Suspensorien  nicht  mit  der  äusseren, 
sondern  mit  der  inneren  Bindegewebsschicht  des  Enddarmes  in  Ver- 
bindung. 

*)  Hamann        S.         schilt  .loh.  Müller  mit  Inncht  «Ii»1  eiitgcgeniresetztft  An- 
gabc zu. 
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IX.  Kiemen bituiue. 

Als  Athruungsorgane  der  Seewalzen  werden  fast  allgemein  zwei  bohle, 
dünnwandige,  verästelte  Organe  betrachtet,  welche  in  das  vordere  Ende 
des  Enddarmes  einmünden,  der  dadurch  die  Bedeutung  einer  Kloake  be- 
kommt. Wegen  ihrer  später  (in  Kapitel  Physiologie)  noch  näher  zu  be- 
sprechenden Funktion  und  mit  Rücksicht  auf  ihre  Gestalt  hat  man  ihnen 
die  Namen  Wasserlungen,  Lungenbäume,  Lungen,  Wasser, 
röhren,  Athmungsbäume,  Kiemenbäume,  baumförmige  Organe 
gegeben.  Trotzdem  die  Bezeichnung  Lunge  im  Vergleich  zur  sonstigen 
Anwendung  dieses  Namens  recht  ungeschickt  gewählt  ist,  hat  sie  sich 
dennoch  so  eingebürgert,  dass  sie  wohl  kaum  noch  durch  die  richtigere, 
übrigens  auch  schon  von  Oken  (194)  angewandte  Benennung  Kieme 
wird  verdrängt  werden  können.  Immerhin  wollen  wir  den  Versuch  dazu 
machen  und  sie  im  Folgenden  als  Kiemen  oder  Kiemenbäume  be- 
zeichnen. 

Ihre  Entdeckung  verdankt  man,  nachdem  sie  sich  der  Kenntnis^ 
eines  Bohadsch  und  Strussenfelt  noch  vollständig  entzogen  hattens 
den  Untersuchungen  von  Pallas  und  0.  F.  Müller.  Indessen  gaben 
diese  Forscher  ihnen  eine  von  unseren  jetzigen  Anschauungen  sehr  ab- 
weichende Deutung.  Pallas  (195),  der  sie  bei  Colochirus  doliolum  (Pall.) 
beobachtete,  sah  in  ihnen  die  Eierstöcke  und  war  der  ebenso  irrthümlichen 
Ansicht,  dass  sie  am  Schlünde  ihren  Anfang  nähmen.  Einen  Fortschritt 
stellen  bereits  die  auf  Holothuria  tremxda  Gunn.  bezüglichen  Angaben 
von  0.  Fr.  Müller  (189)  dar,  der  sie  „Fettgefüsse"  nannte  und  als  eine 
aufgeblasene,  weisse  Wolke  schildert,  welche  dem  Darme  aufliegt  und 
aus  zwei  biegsamen  Aesten  besteht;  die  Aeste  geben  viele  kleine  Zweige 
ab  und  diese  wieder  sind  aus  vielen  kleinen,  aneinander  gehäuften  „Fett- 
Bläslein"  gebildet.  Als  Athmungsorgane  deutete  sie  zuerst  Cuvier  (46) 
und  beschrieb  sie  bei  Ilolothuria  ttdndosa  (Gmel.)  in  ganz  zutreffender 
Weise  als  zwei  häutige,  hohle,  baumförmig  verästelte  Organe,  deren  ge- 
meinschaftlicher Stamm  sich  in  die  Kloake  öffnet  und  deren  Inneres  mit 
Wasser  gefüllt  ist;  das  eine  Organ  werde  durch  eine  Art  Mesenterium 
festgehalten,  das  andere  werde  von  den  Darmgefässen  uniflochten  und  nehme 
seine  Stelle  zwischen  den  Darmschenkeln  ein.  Tiedemann  (273)  schloss 
sich  dieser  Schilderung  und  Deutung  Cuviers  an  und  führte  sie  weiter 
aus  durch  den  Nachweis  der  Muskelschicht  in  der  Wandung  der  Organe. 

Dass  es  aber  auch  Seewalzen  gibt,  denen  diese  Organe  gänz- 
lich fehlen,  stellte  Jäger  (110)  bei  tropischen  Synaptiden  fest.  Jäger 
war  auch  schon  geneigt,  den  Chiridota- Arten  gleichfalls  den  Besitz  der 
Kiemenbäume  abzusprechen,  während  Brandt  (33)  die  gegenteilige 
Meinung  vertrat,  dass  die  Gattung  Chiridota  und  ebenso  Liosonm  sich 
gerade  durch  den  Besitz  der  Kiemenbäume  von  Synapta  unterscheide. 
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Dieser  Irrthum,  den  auch  Burmeister  (35)  Doch  eine  Zeit  lang  testhielt, 
erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass,  wie  ich  an  einem  anderen  Orte 
(154)  des  Näheren  dargelegt  habe,  Brandt  die  Wimperbecher  der  Chiri- 
doten  für  den  Kiemen  gleichwertige  Organe  hält.  Jetzt  wissen  wir,  dass 
Jäger  ganz  im  Recht  war  und  nicht  allein  die  Sympta-  und  Cliiridota- 
Arten,  sondern  alle  zur  Familie  der  Synaptiden  vereinigten  Seewalzen  der 
Kiemenbäume  entbehren.  Und  sie  nicht  allein;  denn  die  Forschungen 
Theel's  (263,  266,  267)  haben  gezeigt,  dass  sich  die  drei  Familien  der 
Elasipoden  ebenso  verhalten.  Demnach  begegnen  wir  den  in  Rede 
stehenden  Organen  nur  in  den  drei  Familien  der  Molpadiiden,  Aspido- 
ebiroten  und  Dendrochiroten ,  die  man  ebendeshalb  auch  als  Lungen- 
holothurieu  (besser  Kiemenholothurien)  zusammenfasst.  Unter 
diesen  gibt  es  nur  wenige  Arten,  bei  denen  die  Kiemenbäume  so  schwach 
entwickelt  sind,  dass  sie  den  Eindruck  rudimentärer  Organe  hervor- 
rufen. Von  den  vier  Arten,  um  die  es  sich  dabei  handelt,  gehören  drei 
in  die  Familie  der  Dendrochiroten,  eine  zu  den  Molpadiiden.  Bei  Orcida 
cacumiformis  Semp.  reichen  die  Kiemen,  ebenso  wie  bei  Echitwcucnmis 
typica  M.  Sars,  immer  noch  bis  annähernd  in  die  Körpermitte.  Bei  letzt- 
genannter Art  haben  sie  die  Form  zweier  einfachen  Schläuche,  an  deren 
Längsmittc  nur  je  ein  winziger  bläschenförmiger  Xebenast  ansitzt.  Bei 
Eupyrgus  saibcr  Lütk.  scheint  ihre  Rückbildung  noch  nicht  einmal  soweit 
vorgeschritten  zu  sein,  da  Semper  (238)  sie  hier  noch  mit  einer  ganzen 
Anzahl  von  Bläschen  besetzt  fand.  Am  schwächsten  aber  scheinen  sie 
bei  Ocmts  javanicus  zu  sein,  dessen  Autor  Sluiter  (241)  sie  als  zwei  ganz 
kleine  Blindsäckchen  am  Enddarmc  beschreibt.  Wenn  man  absieht  von 
diesen  eben  besprocheneu  vier  Fällen,  kann  man  den  Besitz  gut  aus- 
gebildeter Kiemen  als  ein  allen  sog.  Lungenholothurien  eigenthUmliches 
Merkmal  bezeichnen.  Von  den  übrigen  Familien  der  See  walzen  heisst 
es,  dass  sie  in  ebenso  durchgreifender  Weise  durch  den  Mangel  jener 
Orgaue  gekennzeichnet  seien.  Indessen  trifft  das  strenggenommen  nur 
für  die  Synaptiden  und  Deimatiden  zu;  denn  bei  den  beiden  anderen 
Familien,  nämlich  den  Elpidiiden  und  l'sychropotiden,  kommt  wenigstens 
bei  einzelnen  Arten  eine  Einrichtung  vor,,  welche  meines  Erachtens  keine 
andere  ungezwungene  Deutung  als  die  einer  rudimentären  Kieme  zulässt. 
Die  thatsächlichen  Verhältnisse,  um  die  es  sich  dabei  handelt,  sind  die 
folgenden.  Bei  den  Elpidiiden  geht  nach  den  Befunden  von  Theel(263 
und  266)  und  von  Dauielsscn  und  Koren  (50)  bei  Elpidia  glacialis, 
Achlyonkc  pantdoxa,  Scotoplancs  ylohom,  Sc.  albida,  Kolga  nana  Tbeel  und 
K.  hyalina  Dan.  u.  Kor.  von  dem  Enddarme  eiu  links  gelegener,  nach 
vorn  gerichteter,  geräumiger  Blindsack  ab,  der  sich  mitunter  bis  zur  Körper- 
mitte erstreckt.  Unter  den  Psychropotiden  kommt  etwas  Aehnliches  nur 
bei  Bcnthodyks  samjuinohntu  vor,  indem  hier  der  dritte  Darmschenkel 
ungefähr  in  der  Körpermitte  einen  1,5  cm  laugen,  nach  vorn  gerichteten 
Blindsack  (IX,  5)  trägt,  welcher  sich  durch  seitliehe  Einschnürungen  der 
Form  einer  Kieme  noch  mehr  auuähert.  Die  genannten  Forscher  haben  zwar 
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selbst  eioe  morphologische  Deutung  dieser  Blindsäcke  nicbt  versucht. 
Es  scheint  mir  aber  kein  Grund*)  vorhanden  zu  sein,  welcher  gegen  eine 
Homologie  derselben  mit  der  Kieme  der  sog.  Lungenholothurien  spräche. 
Nimmt  man  diese  Auffassung  an ,  so  verringert  sich  dadurch  auch  die 
Kluft,  welche  die  Elasipoden  von  den  Lungenholothurien  scheidet. 

Bei  normaler  Ausbildung  besteht  die  ganze  Kieme  aus  zwei  Haupt- 
stänimen,  die  sich  nach  ihrer  Lage  im  Körper  als  linker  und  rechter 
Kiemenbaum  unterscheiden  lassen.  Beide  reichen  sehr  oft  bis  in  das 
vorderste  Körperende  und  dringen  mit  ihren  Verästelungen  in  die  Zwischen- 
räume  der  übrigen  in  der  Leibeshöhle  befindlichen  Organe.  Sie  sind  in 
der  Regel  von  annähernd  gleicher  Grösse;  doch  kommt  es  auch  häufig 
vor,  dass  die  eine  die  andere  an  Länge  oder  au  Reichthum  der  Verästelung 
übertrifft.  So  z.  B.  ist  der  linke  Kiemenbaum  mächtiger  als  der  rechte 
entwickelt  bei  mehreren  Molpadiiden:  Ankyroderma  danielsseni  Theel, 
Trochostomu  borcale  (M.  Sars),  Haplodactyla  austräte  Semp.  uud  //.  hyaloeides 
Slnit. ;  dagegen  Uberwiegt  der  rechte  Kiemenbaum  bei  anderen  Molpadiiden, 
mehreren  Aspidochiroten  und  einzelnen  Dendrochirotcn :  Caudina  arenata 
(Gould),  Trochostomu  violaceum  (Stud.),  Tr.  antatet icum  Theel,  Stichcpus 
japonicus  Sei.,  St.  natans  (M.  Sars),  Holothuria  helleri  v.  Marenz.  (nament- 
lich bei  jugendlichen  Individuen),  Paelopatidcs  confundens  Theel  (hier  ist 
der  rechte  Kiemenbaum  zwar  der  längere,  der  linke  aber  reicher  verästelt), 
Fsolus  squamatus  (Düb.  u.  Kor.)**). 

Entweder  entspringen  beide  Kiemenbäume  getrennt  voneinander, 
aber  immerhin  benachbart  aus  dem  Vorderrande  der  Kloake,  oder  sie 
gehen  von  derselben  mit  einem  gemeinschaftlichen  Stamme  ab,  der  sich 
sehr  bald  in  die  beiden  Kiemenbäume  gabelt.  Ersteres  scheint  vorzugs- 
weise bei  Dendrochirotcn  uud  Molpadiiden,  letzteres  bei  Aspidochiroten, 
aber  auch  bei  einzelnen  Molpadiiden  und  Dendrochiroten  vorzukommen. 
Beispiele  für  jenes  sind  Fsolus  fabricii  (Düb.  u.  Kor.),  Colochirus  spinosus 
(Quoy  u.  Gaim.),  Cucunuiria  plami  (Br.),  Trochostomu  areticum  (v.  Marenz.), 
Haplodactyla  molpadioides  Scmp. ,  Caudina  arenata  (Gould);  Beispiele  für 
dieses:  Holothuria  tubulosa  (Gniel.),  decoratu  v.  Marenz.,  Stichopus  japonicus 
Sei.,  chedlengeri  und  moseleyi  Th£el,  Pseudostichopus  mollis  und  villosus 
Theel,  Paelopatidcs  confundens  Th£el,  Haplodactyla  hyaloeides  Sluit.,  Thyone 
(usus  (0.  F.  Müll.)  und  Psolus  squamatus  (Düb.  u.  Kor.).  Mit  Rücksicht 
aul  den  Umstand,  dass  die  gemeinschaftliche  Einmündung  der  beiden 
Kiemenbäume  in  die  Kloake  die  häufigere  Einrichtung  zu  sein  scheint 
und  in  Erwägung,  dass  das  oben  besprochene  Kiemenrudiment  der 
Elasipoden  als  eine  unpaare  Blindsackbildung  auftritt,  bin  ich  der  Ansicht, 
dass  die  getrennte  Einmündung  beider  Kiemenbäumc  einen  jüngeren,  ab- 


*)  Dass  das  unpaare  Auftruteu  der  Blindsäcke  nicht  {regen  diese  Homologie  spricht, 
geht  aus  dem  Folgenden  hervor. 

**)  Bei  Stiehopi*  (?)  tortus  Theel  (267)  soü  sogar  der  rechte  Kiemenbauui  allein  ent- 
wickelt sein. 
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geleiteten  Zustand  darstellt,  dass  dagegen  ursprünglich  die  ganze  Kieme 
von  einer  einzigen,  unpaaren  Aussackun g  des  Enddarmes  ihre 
Entstehung  nahm. 

Die  Verästelung  beider  Kiemenbäume  erfolgt  meistens  in  der  Weise, 
dass  der  Hauptstamm  seitliche  Aeste  abgibt,  die  selbst  wieder  durch  ein- 
malige oder  wiederholte  Vergabelungen  feinere  Endzweige  liefern  können; 
dabei  wird  der  Hauptstamm  in  distaler  Richtung  allmählich  schwächer  und 
löst  sich  schliesslich  ebenfalls  in  Endverzweigungen  auf.  Alle  letzten 
Enden  des  ganzen  baumförmigen  Systenics  erweitern  sich  an  ihren  Spitzen 
ein  wenig  zur  Bildung  abgerundeter,  länglicher  Endbläschen  („Ampullen" 
Jourdan),  die  aber  auch  seitlich  an  den  Aesten  und  Zweigen  auftreten 
können.  Bei  schwächerer  Entwicklung  der  Kiemen  unterbleibt  zunächst 
die  Weiterverzweigung  der  Aeste;  in  anderen  Fällen  kommen  auch  diese 
kaum  mehr  zur  Ausbildung  und  es  sitzen  dann  eine  Anzahl  bläschen- 
förmiger Anschwellungen  unmittelbar  an  dem  Hauptstarame  selbst.  Als 
Beispiele  für  eine  reiche  Verästelung  der  Kiemenbäume  mögen  dienen : 
Holothuria  niarmoraUt  (Jäg.),  scabra  Jäg.,  lubrica  und  pukheüa  Sei.,  Müllerin 
mauritiana  (Quoy  u.  Gaim.),  Stichopus  japonicus  Sei.,  Psolus  fabricii  (Düb. 
u.  Kor.),  Thyom  chilensis  Semp.,  Phyllophortis  mollis  (Sei.).  Beispiele  für 
schwache  Verästelung  der  Kiemenbäume  sind:  Holothuria  knujuens  und 
vagäbunda  Sei.,  martctisii  Semp.,  Caudina  caudata  (Sluit.),  Trochostomu 
albicans  Theel  und  areticum  (v.  Marenz.)  und  namentlich  zahlreiche  Dendro- 
chiroten  wie:  Cucumaria  capensis,  mendax,  abyssorum,  kcryuelensis,  serrata 
Th6el,  ycoryiana  (Lamp.),  cucumis  Kisso,  Thyonc  recurvata  Theel,  Orctda 
hypsipyrya  v.  Marenz.,  Ocnus  typicus  Theel,  Colochirus  peruanus  Semp. 

Die  beiden  Kiemenbäume  nehmen  mit  ihren  Stämmen  in  Bezug  auf 
die  Hauptregionen  des  Körpers  eine  interradiale  Lage  ein,  in  der 
Kegel  so,  dass  der  eine  dem  linken  ventralen,  der  andere  dem  rechten 
dorsalen  Interradius  angehört,  also  gerade  jenen  Interradien,  welche  von 
den  Darmschenkeln  und  deren  Mesenterien  freigelassen  werden.  Da  der 
dritte  Darmschenkel  durch  sein  Mesenterium  im  rechten  ventralen  Inter- 
radius festgelegt  ist,  so  findet  die  vom  Enddarm  her  sich  entwickelnde 
Kieme  in  den  jenen  beiden  benachbarten,  von  den  Darmschenkeln  nicht 
besetzten  Interradialbezirken  den  besten  Kaum  zu  ihrer  Entfaltung.  Durch 
zahlreiche  feine,  muskulöse  oder  auch  nur  bindegewebige  Fäden  sind  die 
Kiemenbäume  bald  hier,  bald  dort  befestigt;  namentlich  gehen  derartige 
Aufhängefäden  an  die  Quermuskulatur  der  Körperwand,  aber  auch  an  die 
verschiedenen  Organe  des  Körperinneren,  z.  ß.  an  den  Darm,  den  Schlund- 
kopf und  die  Mesenterien.  Doch  sind  alle  diese  Verbindungen  sehr  schwach 
und  setzen  den  Expansionen  und  Contractionen  der  lebenden  Kienienbäunic 
kein  Hinderniss  entgegen.  Nur  im  Bereich  der  Blutgefässe,  welche  am 
zweiten  Darmschenkel  der  Aspidocbiroten  (s.  Blutgefässsysteni)  das  reich- 
entwickelte  Wundernetz  bilden,  kommt  es  gewöhnlich  zu  einer  stärkeren 
Befestigung  des  linken  Kiemeubaumes,  indem  derselbe  von  den  Gefässen 
jenes  Wundernetzes  aufs  innigste  umsponnen  und  umflochten  wird.  Wegen 
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des  Gegensatzes,  in  den  auf  solche  Weise  die  linke  Kieme  der  Aspido- 
chiroten  zu  der  rechten  tritt,  bat  man  sie  auch  als  die  Darmkieme 
(Darmlunge)  bezeichnet;  die  rechte  wird  dann  als  freie  Kieme  unter- 
schieden, weil  sie  derartiger  Beziehungen  zu  den  Blutgefässen  des  Darmes 
entbehrt*).  Inwiefern  die  Blutgefässe  bei  der  Umspinnung  des  linken 
Kiemenbaumes  etwa  in  dessen  Wandung  eindringen,  wird  bei  dem  Blut- 
gefässsystem  (s.  d.)  zu  erörtern  sein.  Es  kommt  Übrigens  nicht  bei 
allen  Aspidochiroten  zu  jener  engeren  Verbindung  des  Blutgefässnctzes 
mit  dem  linken  Kiemenbaum;  so  fehlt  z.  B.  eine  solche  bei  mehreren 
der  von  ThCel  (267)  aus  der  Ausbeute  der  Cballenger- Expedition  be- 
schriebenen Arten:  Hclothuria  lactea,  niurrayi,  Sticlwjms  chaUengeri  uud 
moseleyi,  während  Pseudostichopus  mollis  Tbe"el  dadurch  eine  vermittelnde 
Stellung  einnimmt,  dass  die  linke  Kieme  nur  von  einigen  wenigen  Blut- 
gefässen umflochten  ist.  Auf  der  anderen  Seite  gibt  es  nach  Semper 
(238)  aber  auch  Molpadiiden**)  und  Dendrochiroten,  bei  denen  die  linke 
Kieme  in  eine  ähnliche  Beziehung  zum  Blutgefässsystem  tritt  wie  bei  den 
Aspidochiroten;  als  solche  erwähnen  z.  B.  Selenka(229)  und  Kingsley 
(117)  die  Cuuditui  arenata  (Gould)  und  Semper  seine  Thyone  chiknsis. 

Vorhin  wurde  als  Norm  angegeben,  dass  die  linke  Kieme  im  ventralen 
linken,  die  rechte  im  dorsalen  rechten  Interradius  ihre  Stellung  einnimmt. 
Auch  Semper  erklärt  diese  Lagerung  für  die  normale,  lässt  aber  in 
seinen  Artbescbreibungen  mehrmals  nicht  den  ventralen,  sondern  den 
dorsalen  linken  Interradius  die  linke  Kieme  aufnehmen,  so  bei  Colochims 
cylhidricus,  Psolus  complanatus  und  Haplodactyla  molpadioides,  ebenso 
Sele  n  ka  (229)  bei  Stichoptis  chloronotos  Br.  Dagegen  findet  sich  hinsichtlich 
der  rechten  Kiemen  nur  eine  einzige  abweichende  Angabe;  nach  Danielssen 
und  Koren  (50)  soll  sie  nämlich  bei  ihrem  Trochostoma  thamsonii  im 
ventralen  rechten  Interradius  liegen,  nur  ihr  distales  Ende  rücke  auch 
hier  in  den  dorsalen  rechten  Interradius. 

Von  einigen  Seewalzen  wird  angegeben,  dass  sie  mehr  als  zwei 
Kiemenbäume  besitzen.  Eine  nähere  Prüfung  dieser  Fälle  lehrt  aber, 
dass  es  sich  dabei  keineswegs  um  eine  eigentliche  Vermehrung  der  Kiemen- 
bäume, sondern  in  der  Regel  nur  um  eine  basale  Abgliederung  eines 
stärkeren  Astes  von  einem  derselben  handelt.  Bemerkenswerth  ist  dabei, 
dass  es  nur  Dendrochiroten  und  Molpadiiden,  aber  keine  Aspidochiroten 
sind,  auf  die  sich  jene  Angaben  beziehen  —  was  insofern  von  Interesse 
ist,  als  es  gerade  die  Familien  der  Dendrochiroten  und  Molpadiiden  sind, 
bei  denen,  wie  wir  früher  (S.  107)  sahen,  die  beiden  Kiemenbäume  schon 
dadurch  eine  stärkere  Neigung  zu  basaler  Abgliederung  zeigen,  dass  sie 
oft  getrennt  aus  der  Kloake  austreten.  Was  nun  zunächst  die  Dendro- 
chiroten anbetrifft,  bei  denen  (ein  oder)  zwei  überzählige  Kiemen  vor- 

*)  Tiedcmann  (273)  nannte  die  rechte  Lunge  die  linke  und  die  linke  die  rechte,  was 
schon  Jäger  (116)  richtig  gestellt  hat. 

**)  Semper  nennt  leHer  die  betreuenden  Arten  nicht. 
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kuinmcu  sollen,  so  berichtet  Semper  (238),  dass  bei  seinem  Cölochirtts 
cylindricus  aus  den  beiden  wohlentwickelten  Kiemenstämmen  noch  zwei 
rudimentäre  Aeste  als  dritte  und  vierte  Kieme  entspringen ;  ebenso  wird 
wohl  auch  die  Sache  bei  Psolus  complatiatus  Semp.  liegen,  von  dem  er 
nur  angibt,  dass  ausser  den  zwei  normalen  noch  zwei  kürzere  Kiemen 
vorhanden  seien;  auch  bei  seiner  Echinocucumis  adversaria,  bei  welcher 
er  sich  ähnlich  ausdrückt,  konnte  ich  mich  durch  eine  Nachuntersuchung 
nicht  davon  überzeugen,  dass  die  zwei  Uberzähligen  „rudimentären"  Kiemen 
etwas  anderes  sind  als  basale  Nebeuäste  der  zwei  normalen.  Ferner 
schreibt  Thcel  (267)  der  Cucumaria  crocea  (Less.)  eine  oder  zwei  über- 
zählige Kiemen  zu.  Auch  diese  Art  konnte  ich  (16ia)  nachuntersuchen, 
wobei  sich  herausstellte,  dass  auch  in  diesem  Falle  die  angeblichen  über- 
zähligen Kiemen  nur  basale  Abgliederungen  der  beiden  wohlentwickelten 
Hauptstämme  sind.  Ebenso  fand  ich  die  Sachlage  (Ida)  bei  Ocnus  typUnts 
Thc"el  und  zweifle  nicht  daran,  dass  damit  auch  die  Mopah&im  lageni- 
forrnis  Gray  übereinstimmen  wird,  welcher  Semper  vier  Kiemenbäume 
zuschreibt.  Unter  den  Molpadiiden  werden  drei  überzählige  Kiemen  er- 
wähnt bei  Mol  pädia  austrtdis  Semp  ,  llaplodactyla  molpadioides  Semp., 
austrat is  Semp.  und  hyalocides  Sluit.,  Trochostoma  albicans  Theel  und  areticum 
(v.  Marenz.)  und  bei  Candina  ransonnäii  v.  Marenz.  Die  erstgenannte 
Motpadia- Art,  von  der  Semper  „3  Lungenbäume"  angibt,  konnte  ich 
allerdings  nicht  selbst  untersuchen,  wohl  aber  (161a)  seine  llaplodactyla 
australis,  bei  der  die  anscheinend  dritte  Kieme  wieder  nur  dadurch  zu 
Stande  kommt,  dass  sich  die  eine  (die  linke)  nahe  au  ihrer  Basis  theilt*). 
Ein  Gleiches  lässt  Semper's  (238)  betreffende  Abbildung  von  Haplodactyla 
moljKulioides  und  Sluiter's  (-41)  Abbildung  von  Haplodactyla  hyaloeides 
vermuthen  **).  Bei  Trochostoma  areticum  trägt  ebenfalls  der  eine  Kiemen- 
stamm an  seiner  Basis  einen  kurzen  Anhang,  den  man  nach  v.  Maren - 
zellcr  (166)  „als  rudimentäre  dritte  Lunge  ansehen  höunte".  Besonders 
lehrreich  aber  ist  das  Verhalten  von  Trochostoma  albicans,  bei  welcher  es 
nach  Thcel  (267)  nur  als  eine  individuelle  Abweichung  vorkommt,  dass 
die  linke  Kieme  sich  an  ihrer  Basis  in  zwei  Theile  theilt.  Schliesslich 
ist  noch  der  Caudina  ransonmtii  zu  gedenken,  von  der  v.  Marenzeller 
(167)  berichtet,  dass  aus  demselben  Divertikel  der  Kloake,  aus  dem  die 
zwei  normalen  Kiemen  entspringen,  noch  mehrere  kurze  Stämmchen  aus- 
treten; auch  diese  wird  man  als  basale  Abspaltungen  der  Hauptstämme 
ansehen  dürfen. 

Sonach  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  wir  kein  einziges  zweifel- 
freics  Beispiel  für  eine  eigentliche  Vermehrung  der  Kiemenbäume  auf  drei 
oder  vier  kennen,  dass  aber  insbesondere  der  linke  Kiemen- 

*)  Wie  übrigens  schon  Selen  ka  (230;  abbildete. 
**>  und  wurde  soeben  auch  von  Lamport  bei  Trochotftouut  atUarcticnm  Thecl  be- 
obachtet; vergl.  Lainpcrt:  die  während  der  Expedition  S.  M.  S.  Gazelle  1874  — 1876  von 
Prof.  Dr.  Th.  Studer  gesammelten  Holothurien;  Zoologische  Jahrbücher,  herausgegeben  von 
J.  W.  Spenge!,  system.  Abtheil.  Bd.  IV,  IbbJ,  pag.  M)6  —  Sb\  Taf.  XXIV. 
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bäum  häutig  die  Neigung  zur  Abgabe  eines  (oder  mehrerer) 
basalen  Nebenstammes  zeigt. 

Anders  liegt  die  Sache  mit  der  mehrfach  wiederholten  Behauptung, 
dass  es  auch  Holothurien  mit  fünf  Kiemenbäumen  gebe.  Diese  Be- 
hauptung ist  durch  Brandt  (33)  für  seine  Gattungen  Liosoma  und  Aspidochir 
in  die  Welt  gekommen,  durch  Grube  (81)  auf  seine  Gattung  Haplodaclyla 
ausgedehnt  und  durch  spätere  Autoren,  z.  B.  Selenka  (229)  und  Lampert 
(134)  einfach  wiederholt  worden.  Ks  beruhen  aber  jene  Brau  dt 'sehen 
Angaben,  wie  ich  (154)  zeigte,  auf  einer  missverständlichen  Auslegung 
Mertens 'scher  Beobachtungen,  die  sich  in  Wirklichkeit  auf  die  Wimper- 
becher der  Chiridota  discolor  Eschsch.  und  einer  anderen,  nicht  mehr  ge- 
nau feststellbaren  Chiridota-  oder  Synapta-krt  beziehen.  Wenn  Selenka 
(229)  auch  die  Stirn pson 'sehe  Art  Liosoma  arenicola  hierher  zog,  so 
übersah  er,  dass  Stirn  pson  zwar  deren  Kiemenbäume  beschrieben,  aber 
über  ihre  Zahl  nichts  angegeben  hat;  Tb6el(267)  konnte  denn  auch 
bei  seiner  Nachuntersuchung  dieser  von  ihm  zu  Trochostoma  gestellten 
Art  keinerlei  Abweichung  hinsichtlich  ihrer  KiemenbUurae  bemerken.  Das 
Thier  endlich,  welchem  Grube  unter  dem  Namen  Haplodactyla  mediterranea 
„5  Athmungsorgane  von  beinahe  lappiger,  undeutlich  baumartiger  Bildung" 
zuschreibt,  gehört  zu  den  ganz  zweifelhaften  Existenzen  im  Gebiet  der 
Seewalzen.  Demnach  ist  nicht  ein  einziger  sicherer  Fall  bekannt,  in 
dem  bei  einer  Holotbui  ie  fünf  Kiemenbäume  zur  Ausbildung  gelangt  sind. 

Der  feinere  Bau  der  Kiemen  ist  am  genauesten  von  Semper  (238) 
erforscht  worden,  dessen  Schilderung  durch  die  späteren  Untersuchungen 
von  Teuscher  (261),  Danielssen  und  Koren  (50),  Jourdan  (114) 
und  Hamann  (93)  nur  in  untergeordneten  Punkten  ergänzt  worden  ist. 
Von  innen  nacb  aussen  folgen  in  der  Zusammensetzung  der  Kiemenwand 
dieselben  Schichten  aufeinander,  denen  wir  in  der  Wandung  des  Darm- 
rohres begegnet  sind,  von  dem  die  Kiemen  ja  nur  eine  Ausstülpung  dar- 
stellen. An  das  innere  Epithel  schliesst  sich  eine  innere  Bindegewcbs- 
schicht  an,  dann  folgt  eine  aus  inneren  Längsfasern  und  äusseren  Ring- 
fasern gebildete  Muskelschicht,  darauf  eine  äussere  Bindegewebsschicht 
und  endlich  das  äussere  Epithel. 

1.  Das  innere  Epithel  ist  nach  Semper  in  der  Regel  geschichtet, 
seltener,  z.  B.  bei  Holothuria  vayabunda  Sei.,  ein  einfaches  Cylinderepithel. 
Eine  Bewimperung  desselben  stellt  Semper  auf  das  Bestimmteste  in 
xVbrede,  während  Leydig(144)  und  neuerdings  für  Holothuria  tubidosa 
(Gmel.)  Hamann  (93)  und  für  Cucutnaria  plane i  (Br.)  Vogt  und  Yung 
(284)  das  Gegentbeil  behaupten.  Unregelmässige  Vorsprünge  des  inneren 
Epithels  kommen  hauptsächlich  durch  „gelbe  Körnerbaufen"  (gelbe  Zellen 
Jourdan)  zu  Stande,  die  sich  auch  im  Lumen  der  Kiemen,  sowie  in  der 
folgenden  Schicht  wiederfinden  und  in  ihrer  Natur  noch  nicht  genügend 
aufgeklärt  sind. 

2.  Die  innere  Bindegewebsschicht  ist  verhältnissmässig  kräftig 
entwickelt  und  lässt  in  ihrer  hyalinen  Grundmasse  ausser  mehr  oder 
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weniger  zahlreichen  Fasern  und  damit  verbundenen  Bindegewebszellen 
die  schon  vorhin  erwähnten  „gelben  Körnerhauten",  sowie  auch  Wander- 
/ellen  (Scbleimzellen  Semper),  manchmal  auch  Pigraentablagerungen 
erkennen.  Mitunter  treten  auch,  wie  bereits  Jäger  (110)  bei  seiner 
Müllcria  kcanora  beachtete,  Kalkkörpercben  in  dieser  Schicht  auf.  Nach 
innen  erhebt  sie  sich  oft  zur  Bildung  von  allerlei  Vorsprüngen  in  Gestalt  von 
Blättern,  Wülsten,  Leisten,  Papillen  etc.,  welche  wohl  meistens  nur  durch 
ContractionszustUnde*)  der  umgebenden  Muskelschicht  hervorgerufen  werden. 

3.  Die  schon  von  Tiedemann  (273)  wahrgenommene  Muskel- 
sebicht.  Ihre  Fasern  sollen  sich  nach  Jourdan  bei  Cucumaria  planci 
(Br.)  ohne  bestimmte  Anordnung  kreuzen,  während  Hamann  bei  Holo- 
thuria  tttbttlosa  (Gmel.)  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben 
Sem  per 's  eine  innere  Längsfaser-  und  eine  äussere  Ringfaserlage  unter- 
scheiden konnte;  die  Längsfasern  liegen  bei  Holothuria  tubulosa  bald  ver- 
einzelt, bald  dichter,  dagegen  ordnen  sich  die  kräftiger  entwickelten  Ring- 
fasern zu  einer  deutlichen  einfachen  Schicht. 

4.  Die  äussere  Bindege websschicht,  deren  Graber  (72)  und 
Hamann  bei  Holothuria  tubulosa  keine  Erwähnung  thun,  ist  nach  Semper 
überhaupt  bei  den  Aspidochiroten  nur  schwach,  bei  den  Dendrochiroten 
aber  kräftig  ausgebildet.  Teuscher,  der  sie  auch  bei  Hol.  tubulosa  be- 
merkte, fand  darin  eigentümliche  kugelige  oder  ovale  Gruppen  von 
kleinen  Zellen,  welche  eine  ebensolche  centrale  Zelle  umlagern**). 

5.  Das  äussere  Epithel  (Cölomepithcl)  ist  aus  einer  einfachen  Lage 
von  Wimperzellen  gebildet,  deren  Gestalt,  je  nach  dem  Contractionszuslande 
der  Kiemen,  von  einer  abgeplatteten  bis  zu  einer  cylinderförmigen  wechselt. 
Nach  Jourdan  sind  die  Zellen  dieses  äusseren  Epithels  (bei  Cucumaria 
planet)  grösser  als  die  inneren,  womit  die  Messungen  Hamann 's  (bei 
Holothuria  tubulosa)  übereinstimmen.  Semper  beobachtete  in  dem 
äusseren  Epithel  auch  zahlreiche  Wandcrzellen  („Schleimzellen"),  deren 
Vorkommen  bei  Cucumaria  planci  durch  Jourdan  bestätigt  wurde,  sowie 
Pigmentzellen  (diese  nicht  bei  allen  Arten)***). 

Auf  die  Bluträume,  welche  nach  Semper  zwischen  der  äusseren 
Biudegewebsschicht  und  der  Ringmuskellage  oder  auch  zwischen  dieser 
und  der  Längsmuskellnge  auftreten,  werden  wir  beim  Blutgefässsystem 
einzugehen  haben. 

Die  vorhin  beschriebene  Zusammensetzung  der  Kiemenwand  erfährt 
nach  Semper  an  der  Spitze  der  Endbläschen  eine  für  die  Funktion  der 

*)  Diese  verschiedenen  Contractionszustünde  erklären  alle  die  angeblichen  Unterschiede, 
welche  nach  Hainann  (93)  zwischen  dem  Bau  der  Haupt-  und  Endäste  der  Kiemen  vor- 
handen sein  sollen. 

**)  Diese  Zelleiigruppeii  kommen  nach  Teuscher  auch  in  den  meisten  anderen  Organen 
der  Holothuria  tufmlom  zerstreut  vor.  uaincntlich  in  den  Suspensorien  des  Schlundes (vergl.S.  161  . 

***)  Oh  die  dunkle,  hraune  Pigmentirung,  welche  Sclcnka  (22!) )  von  den  Kiemen  der 
Holothuria  huniilis,  tmbditira,  xtrigosa,  lubrica  Sei.,  cinerascens  (Br.)  und  monacaria 
(Less.)  angibt,  in  dem  äusseren  Epithel  oder  in  der  inneren  oder  äusseren  Biudegewebsschicht 
ihern  Sitz  hat,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 


Digitized  by  Google 


(ktvb-rVh«  Organe. 


173 


Kieme  sehr  bedeutungsvolle  Abänderung.  Es  hurt  näinlich  in  dieser 
Gegend,  genauer  am  inneren  Rande  eines  bald  aus  „Schleimzellen",  z.  B. 
bei  Cdochirus  quadratigtdaris  (Less.),  bald  aus  Pigmentzellen,  z.  B.  bei 
Cdochirus  tuberculosus  (Quoy  und  (iaim.)  und  Hdothuria  vayabunda  Sei., 
gebildeten  Ringes  die  Wimperung  des  Ulisseren  Epithels  auf,  während 
sie  an  jenem  Ringe  selbst  stärker  ist  als  an  allen  übrigen  Stellen  der 
Kiemenoberfläche.  Die  so  gebildete  unbewimperte  Spitze  des  Endbläschens 
ist  von  einem  der  Ringmuskellage  zugehörigen  Schliessmuskel  besetzt, 
welcher  eine  feine  Oeffnung*)  der  Kiemenwand  zu  umkreisen  scheint. 
Durch  derartige  Oeffnungen  soll  eine  offene  Verbindung  zwischen  dem 
Innern  der  Kiemenbäume  einerseits  und  der  Leibeshöhle  anderseits  her- 
gestellt sein.  Spätere  Forscher,  wie  Teuscher  (2G1),  Danielssen  und 
Koren  (50),  Ki ngsley  (117),  Vogt  und  Yung(284),  bemühten  sich, 
an  Hdothuria  tubidosa,  Trochostoma  thomsonii,  Fsdus  fabricii,  Cucumaria 
planet  und  anderen  Arten  vergeblich,  jene  von  Semper  geschilderten 
Oeffnungen  zu  sehen.  Auch  ich  selbst  habe  dieselben  bei  den  ver- 
schiedensten Arten**),  die  ich  darauf  untersuchte,  niemals  zu  Gesicht  be- 
kommen. Dagegen  will  Sl uiter  (242)  sie  bei  Ananas  hdothurioides 
„ziemlich  deutlich"  und  Hamann  (93)  in  direktem  Gegensatze  zu 
Teuscher  sie  auch  bei  Hdothuria  tubidosa  wiedergefunden  haben.  Da 
aber  Semper  selbst  gegen  seine  eigene  Darstellung  gewichtige  Bedenken 
äussert,  welche  durch  Sluiter  und  Hamann  keineswegs  beseitigt  sind, 
so  wird  man  die  Frage  nach  dem  wirkliehen  Vorbandensein  jener  Oeff- 
nungen kaum  noch  als  eine  offene  ansehen  können;  immerbin  bleibt  eine 
erneuerte  Prüfung  der  Angelegenheit  erwünscht. 


X.  C u vierteile  Organe. 

In  engem  anatomischen  Zusammenhang  mit  den  Kiemenbäumen 
treten  vorzugsweise  in  der  Familie  der  Aspidochiroten  eigenartige  Anhangs- 
organe von  im  Allgemeinen  schlauchförmiger  Gestalt  auf,  welche  ihrem 
Entdecker  zu  Ehren  von  Joh.  Müller  (184)  mit  dem  Namen  der  Cuvier'- 
schen  Organe  belegt  wurden.  Cuvier  (46  u.  45)  war  zwar  der  irr- 
thümlichen  Ansicht,  dass  sie  die  von  ihm  gesuchten  Hoden  der  Holothurien 
darstellen,  und  auch  noch  der  nächste  Forscher,  der  sich  mit  ihnen  be- 
schäftigte, Jäger  (110),  wirft  die  Frage  auf,  ob  man  nicht  etwa  acces- 
sorische  Geschlechtsorgane  in  ihnen  zu  sehen  habe,  wenn  er  auch  schliess- 
lich zu  der  Meinung  kommt,  es  seien  vielleicht  nierenähnliche  Organe  ***). 

*)  Semper  bildet  dies.?  Ueflhung  ab  von  HapUxiaclyla  pellucula  Semp.,  Holotkuria 
raijalftiMfla  Sei.,  II.  teniusaima  Setup,  und  Colochirus  quadratujularis  (Lcss.). 

**)  Unter  den  mittelmecrischen  Arten  untersuchte  ich  in  dieser  Hinsicht  insbesondere 
lebende  Exemplare  der  Holothuria  jtoli. 

***)  Wahrscheinlich  sind  auch  die  von  Delle  Chiaje(9S,  Vol.  III,  pag.  68,  70  u.  39,  Vol. IV. 
p.  5)  an  dem  Kiemenbäume  einer  nicht  mehr  ganz  sicher  feststellbaren  Art  gefundenen  und  als 
Taaua  ednxorhyneha  bezeichneten  angeblichen  Schmarotzer  nichts  anderes  als  CuvicrVhe 
Organe;  vergl.  Joh.  Müller  (IM,  S.  141). 
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Er  bezeichnete  sie  aber,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  ihm  zweifelhafte 
Funktion,  in  ganz  trefflicher  Weise  als  appendices  bronchiales.  Wenn 
nicht  der  von  Müller  gegebene  Name  allgemeine  Aufnahme  gefunden 
hätte,  wäre  es  auch  heute  noch  angebracht,  sie  ähnlich  wie  Jäger  als 
appaulicea  branchiales,  Kiemen  an  hänge,  zu  bezeichnen. 

Ohne  auf  ihre  noch  keineswegs  genügend  aufgeklärte  Funktion  hier 
näher  einzugehen  (vergl.  darüber  das  Kapitel  Physiologie),  wenden  wir 
uns  zur  Betrachtung  ihres  Vorkommens  und  ihres  Baues.  Den  Grund 
dazu  hat  Job.  Müller  (184)  gelegt  und  unter  den  späteren  Forschern 
sind  es  vor  allem  Semper  (23S)  und  Jourdan  (114),  denen  wir  den 
heutigen  Stand  unserer  Kenntniss  verdanken.  Dass  diese  Kenntniss  aber 
auch  jetzt  noch  eine  recht  unbefriedigende  ist,  liegt  an  den  besonderen 
Schwierigkeiten,  welche  diese  Organe  der  eingehenden  Untersuchung  ent- 
gegenstellen. 

In  ihrem  Vorkommen  sind  die  Cuvier'schen  Organe  fast  ganz  be- 
schränkt auf  die  Aspidochiroten.  Aber  auch  im  Inneren  dieser  Familie 
gibt  es  sehr  viele  Arten,  welche  derselben  entbehren  oder  wenigstens  zu 
entbehren  scheinen;  dahin  gehören  alle  bekannten  Arten  der  Gattungen 
Ldbidodemas ,  Vsrndostkhofms  und  Paelopatides,  ferner  alle  Stichoj^us-Arten 
mit  alleiniger  Ausnahme  von  St.  jtararfoxus  Lamp.,  etwa  die  Hälfte  der 
Miilkria- Arten*)  und  endlich  auch  noch  eine  beträchtliche  Anzahl  von 
IMothuria -Arten**).  Es  ist  also  vornehmlich  nur  die  Gattung  Holothuria 
und  in  geringerem  Maasse  auch  MüUeria,  welche  sich  durch  das  Auftreten 
der  Cuvier'schen  Organe  auszeichnen.  Unter  den  europäischen  Holothunn- 
Arten  ist  es  keineswegs,  wie  Jourdan  (114)  und  Vogt  und  Yung(284) 
meinen,  nur  die  II.  impatiens  (Forsk.),  welche  Cuvier sehe  Organe  besitzt; 
es  finden  sich  dieselben  auch  bei  //.  hellen  v.  Maienz.,  7)0//,  sanetori  und 
forslalii***)  Delle  Chiaje  (  =  catanensis  Grube;  und  bei  mammata  Grube. 
Ausserhalb  der  Aspidochiroten  ist  das  Vorkommen  Cuvierscher  Organe 

*l  z.  Ii.  M.  parmla  Sei  ,  fonnum  Sei.,   miliaris  (Quoy  u.  (Jaim.),  cchinites  Jäg. 

**)  1.  B.  //.  hibnUmi  (Gmd.1  (in  meiner  Synopsis  der  Zoologie.  2.  Band.  1S86.  S.  8*9 
werden  dieser  Art  irrthuinlich  Cuvier'sche  Organe  zugeschrieben),  oceüata  Jag.,  sqtiamifera, 
grarili«,  aeuleata,  flaro-vutcttlata  Semp. ,  hnmili«,  prineejnt,  JK'/-1^",  juirtlali*  Sei.,  iiertina-i 
Ludw.,  papillata  Bell,  anapinnsa,  enafia  Lamp.,  fnxco-eoemlea,  africana,  spinifera,  lactea, 
thomsoni,  mnrrayi  Theel,  batariae  Ludw.  Zu  der  zuletzt  genannten  Art  erlaube  ich  mir  zu 
bemerken,  dass  ich  damit  die  neuerdings  von  Sluiter  (Nachträgliches  Ober  die  Echinodermen- 
Fauna  des  Java-Meeres,  Natuurk.  Tijdschr.  voor  Nedcrlandsch-Indie,  XLIX,  Batavia  1 889)  unter 
dem  Namen  //.  latnperli  n.  sp.  beschriebene  Art  meine;  dieselbe  muss  einen  neuen  Namen 
(batariae)  erhalten,  da  Sluiter  übersehen  hat,  dass  ich  bereits  im  Jahre  1686  (160)  eine 
//.  lamperti  von  den  Philippinen  beschrieben  habe. 

***)  Vor  Jahren  (1680)  beobachtete  ich  bei  Neapel  mehrmals  eine  Holothurie,  die  voll- 
ständig mit  Delle  Chiaje 's  Beschreibung  seiner  //.  forskalii  ubereinstimmt.  Eine  Vcr- 
gleichung  derselben  mit  //.  catanensis  (irube  uberzeugte  mich  von  der  Iudentität  dieser  beiden 
Arten.  CuvierVche  Organe  sind  in  großer  Zahl  vorhanden  und  werden  mit  grosser  Gewalt 
ausgestoßen.  Wie  aber  (iraeffe  (73)  dazu  kommt,  Selenka's  //.  botefing  (=  impatiens  Forsk  ) 
als  Synonym  zu  IT.  eatanen*is  zu  ziehen,  ist  mir  unverständlich. 
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eine  grosse  Seltenheit.  Aus  der  Familie  der  Synaptiden  sowie  der  Gruppe 
der  Elasipoden  ist  überhaupt  kein  einziger  Fall  bekannt,  was  wohl  im 
Znsammenhang  steht  mit  dem  Mangel  oder  der  ganz  rudimentären  Aus- 
bildung der  Kieme.  Unter  den  Molpadiiden  ist  es  bis  jetzt  einzig  und 
allein  die  MoJpadia  chiknsis  J.  Bf  tili. ,  welche  Cuvier'sche  Organe  besitzt, 
und  unter  den  Dendrochiroten  werden  dieselben  nur  bei  zwei  Arten  *) 
erwähnt,  nämlich  der  Cucumaria  frondosa  (Gunn.)  und  der  C.  nigricans 
(Br.).  Bezüglich  der  C.  frondosa  stützt  sich  diese  Angabe  lediglich  auf 
eine  Bemerkung  von  .loh.  Müller  (184,  185),  deren  Richtigkeit  jedoch 
dadurch  etwas  zweifelhaft  wird,  dass  es  noch  keinem  anderen  Forscher 
geglückt  ist,  bei  dieser  oft  untersuchten  nnd  wohl  bekannten  Art  die 
Cuvier'schen  Organe  wieder  zu  finden.  Was  aber  die  C.  nigricans  (Br.)  an- 
belangt, so  ist  bei  ihr  das  Auftreten  der  Cuvier'schen  Organe  bei  einzelnen 
Individuen  durch  Mertens**)  und  nach  (154)  beglaubigt. 

Ebenso  wie  bei  der  Cucumaria  nigricans  werden  die  Cuvier'schen 
Organe  auch  bei  anderen  Arten  bald  angetroffen,  bald  vermisst.  Ob 
diese  Erscheinung  in  Zusammenhang  mit  dem  Alter  oder  dem  Geschlecht 
der  betreffenden  Individuen  steht  oder  ob  die  Funktion  der  Organe  einen 
zeitweiligen  vollständigen  Verlust  derselben  verursacht,  bedarf  noch  der 
Aufklärung.  Namentlich  sind  es  die  folgenden  Arten,  die  hier  in  Betracht 
kommen:  Cucumaria  nigricans  (Br.)»  Midier  ia  bcanora  Jag.,  Holothuria 
cinerascens  (Br.),  luhrica  (Sei.),  qracff'ci  Semp.  (—  Stichopus  troschclii 
J.  Müll.). 

Verständlicher  ist  die  andere  Thatsache,  dass  sie  bei  derselben  Art 
oft  in  grosser  Menge  und  dann  wieder  in  viel  geringerer  Zahl  sich  vor- 
finden. Denn  sie  werden  durch  Reizzustande  des  Thieres.  wenn  auch 
nicht  bei  allen,  so  doch  bei  vielen  Arten,  durch  die  Afteröffnung  aus- 
gestossen  (vergl.  das  Kapitel  Physiologie);  in  Folge  dessen  gehen  die 
einmal  gebildeten  Organe  dem  Thiere  bei  derartigen  Reizungen  zum  Theil 
(oder  auch  sämmtlich?)  verloren.  Bestimmte  Angaben  über  die  Zahl- 
verhältnisse der  Cuvier'schen  Organe  bei  ganz  unversehrten  Thieren  lassen 
sich  demnach  kaum  machen.  Immerbin  deuten  die  vorhandenen  Be- 
obachtungen darauf  hin,  dass  die  einzelnen  Arten  sich  auch  in  Bezug 
auf  die  durchschnittliche  Zahl  der  bei  ihnen  zur  Ausbildung  kommenden 
Cuvier'schen  Organe  recht  verschieden  verhalten.  Besonders  zahlreich 
scheinen  sie  z.  B.  zu  sein  bei  Holothuria  argus  (Jäg.),  scabra  Jag.  (bis 

*)  Trotz  dieser  doch  sehr  auffallenden  und  bemerkenswerthen  Seltenheit  der  Cuvierschcn 
Organ«'  bei  Dendrochiroten  findet  sich  bei  Lampe rt  :.'(•»  die  Bemerkung,  dass  sich  in  Betreff 
der  Cuvier'schen  Organe  für  die  Dendrochiroten  dem  für  Aspidochiroten  Gültigen  nichts  hinzu- 
fügen lasse.  Ebenso  hat  es  auch  wenig  Sinn,  wenn  hier  und  da  bei  der  Beschreibung  neuer 
Dendrochiroten  Arten,  z.  B.  von  Bell  (17)  in  Retreffseiner  Cucttmaria  mneti  johannix  das 
Fehlen  der  Cuvier'schen  Organe  b«:sonders  angegeben  wird  ;  das  (iegenheil  hervorzuheben,  wenn 
es  sich  einmal  findet,  wäre  wichtiger. 

**)  In  seinem  mir  vorliegenden  Manuskripte,  dem  eine  Zeichnung  beiliegt,  welche  die 
Cuvier'schen  Organe  in  *itn  in  unverkennbarer  Weise  darstellt. 
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100  Stück),  diff'icdis,  graeffci  Semp.,  nigra  Fuot,  cagabunda  Sei.  (9 — 100), 
oxurropa  Sluit.,  captica  Ludw.,  Müllerin  flavo-castanea  Th6el,  Stichopus 
jmradoxas  Lamp. ;  dagegen  ist  ihre  Zahl  oft  eine  ganz  geringe  beispiels- 
weise bei  Holothuria  maculata  (Br.)  und  köllikcri  Semp. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sitzen  sie  dicht  Uber  der  Kloake  dem 
gemeinschaftlichen  Kiemenbtamme  an,  z.  Ii.  bei  Holothuria  nummata 
Grube,  mpatiens  Forsk.,  martensii  Semp.,  fuseo-cincrea  Jag.,  htbrica  Sei., 
paradoxu  Sei.  Falls  sie  sich  auf  einen  der  beiden  Kiemenstämme  be- 
schränken, scheint  der  rechte  bevorzugt  zu  werden,  an  dessen  Basis  sie 
alsdann  ansitzen,  z.  B.  bei  Holothuria  rigida  (Sei),  cagabunda  Sei., 
Midkria  kranora  Jag.,  maculata  (Br.),  agassizii  Sei.  Sie  können  aber 
auch  eine  Strecke  weit  am  Stamme  der  Kieraenbäume  hinaufrtlckeu, 
z.  B.  bei  Holothuria  graeflei  Semp.  und  Holothuria  decorata  v.  Marenz. 
(am  linken  Kiemenbaume)  oder  selbst  auf  die  Nebenäste  der  Kiemenbäume 
und  schliesslich  anch  auf  die  feinsten  Endzweige  derselben  Ubertreten, 
z.  B.  bei  Holothuria  köllikcri  Semp.,  nmrmorata  (Jag.),  argus  (Jäg.),  ritiensis 
Semp.,  diffieilis  Semp.,  tenuissima  Semp.  (hier  nur  am  linken  Kiemenbaurae). 
In  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei  Molpadia  chiknsis  J.  Müll.,  scheint  die 
Insertion  der  Cuvier'sehen  Organe  in  entgegengesetzter  Richtung  bis  auf 
die  Kloake  verschoben  zu  sein. 

Die  Farbe  der  Cuvier'sehen  Organe  ist  in  der  Regel  weiss,  z.  B. 
bei  Holothuria  marmorata  (Jäg.),  impatiens  (Forsk.),  poli  Delle  Chiaje, 
disenimns  Semp.,  Midkria  agassizii  Sei.  u.  a.  Doch  kommt  es  auch  oft 
vor,  dass  sie  eine  gelbe  bis  braune  oder  rothbraune  oder  auch  rosenrothe 
Färbung  zeigen.  Gelb  sind  sie  z.  B.  bei  Holothuria  inornata  Semp.,  hell- 
braun bei  //.  monacaria  (Less.),  bräunlich  bei  Stichojms  pamdoxua  Lamp., 
braun  bei  Holothuria  pervicax  und  htbrica  Sei.,  rothbraun  bei  H.  ragabunda 
Sei.,  acthiojK  (Br.),  aphaws  Lamp.,  Molpadia  chiknsis  J.  Mtill. ,  rosenroth 
bei  Midkria  kcanora  Jäg. 

Nach  ihrer  Form  theilte  sie  Joh.  Mtlller(184,  185)  in  drei  Gruppen 
ein:  1)  blinddarmförmige,  2)  verästelte,  3)  traubige.  Weitaus  am  häußg- 
sten  sind  die  blinddarmförmigen,  welche  die  Gestalt  kurzerund  dann 
meist  ziemlich  dicker  oder  langer  und  dann  gewöhnlich  ziemlich  schlanker 
Schläuche  haben,  deren  Oberfläche  ein  quergcrunzeltes  Aussehen  darbietet; 
das  zur  Befestigung  an  die  Kiemen  dienende  Ende  ist  in  der  Regel  zu 
einem  ganz  kurzen  Stiele  verdünnt,  während  sie  im  Übrigen  ganz  frei  in 
den  hinteren  Bezirk  der  Leibeshöhle  ragen*).  Entweder  sitzen  sie  der 
Kieme  einzeln  in  unregelmässiger  Anordnung  an  oder  sie  sind  in  Reihen 
gestellt,  z.  B.  in  zwei  Reihen  bei  Holothuria  cagabunda  Sei.,  oder  end- 
lich —  und  das  ist  besonders  häufig  —  sind  sie  in  Bündel  (Büschel) 
zusammengedrängt.  Ein  einziges  derartiges  Bündel  bilden  sie  z.  B.  bei  Holo- 
thuria aphancs  Lamp.,  Munzingen  Lamp.,  depressa  Ludw.,  maculata  (Br.), 

*)  Nur  bei  llulothuria  nigra  Foot  sind  sie  durch  umhüllendes  Bindegewebe  zu  einem 
derbon  Paket  vereinigt,  vergl.  Bell  (15). 
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mariensii  Semp.,  1ul>rica  Sei.,  nigra  Foot,  inornata  Semp.,  imjxitiens  (Forsk.), 
curiosa  Ludw.,  similis  Semp.  In  zwei  Büschel  sind  sie  angeordnet  bei  Hdo- 
thuria  languens  Sei.,  discrejxtns  Semp.,  forskalii  Delle  Chiaje.  Mehrere  Büschel 
finden  sich  bei  Hdothuria  cduber  Semp.,  sultditiva  Sei.,  Midlcria  maculata 
(Br.),  mauritiana  (Quoy  u.  Gaim.),  agassizii  Sei.,  okesa  Sei.  Besonders 
kurz  sind  die  einzelnen  Schläuche  z.  B.  bei  Holothuria  martvnsii,  inornata 
Semp.,  clemens  und  marcnzelleri  Ludw.  Meistens  aber  Uberschreiten  sie 
die  Länge  von  1  cm  erheblich,  sodass  6ie  nach  vorn  mitunter  bis  in  die 
erste  Hälfte  oder  selbst  in  das  erste  Drittel  des  Körpers  reichen,  so  z.  B. 
beträgt  ihre  Länge  bei  Holothuria  difficilis  Semp.  und  decorata  v.  Marenz. 
1.5  cm,  bei  notabilis  Ludw.  2  cm,  bei  colubcr  Semp.,  diserepans  Semp.. 
scabra  Jäg.,  fusco-cinerea  Jäg. ,  depressa  Ludw.,  samoana  Ludw.  bis  3  cm, 
bei  vitiensis  Semp.  4  cm,  bei  impatiens  (Forsk.)  bis  Uber  5  cm  (bei  2  mm 
Dicke)  und  bei  Stichopus  paradoxus  Lamp.  sogar  Uber  7  cm.  Die  Länge 
der  Schläuche  ist  Übrigens  keine  konstante,  sondern  ist  von  den  ver- 
schiedenen Contractionszuständen  derselben  erheblich  beeinflnsst.  Auch 
kommt  es  vor,  dass  sich  bei  derselben  Art,  z.  B.  bei  Holothuria  vitiensis 
und  hoUikcri  Semp.,  lange  und  kurze  Schläuche  nebeneinander  vorfinden. 

Verästelte  Cuvier'sche  Organe  sind  viel  seltener  als  die  blindda un- 
förmigen. Ihre  Stiele  sind  (X,  1  und  IX,  9)  länger  als  bei  jenen  und 
tragen  einen  oder  mehrere  Schläuche,  welche  sich  ein-  oder  mehrmals 
theilen  und  an  ihrer  Oberfläche  mit  mikroskopisch  kleinen,  kurz  gestielten, 
kugeligen  Bläschen  besetzt  sind.  Sie  kommen  namentlich  in  der  Gattung 
Mülleria  vor,  so  bei  M.  lecanora  Jäg.,  mauritiana  (Quoy  n.  Gaim.),  dbesa 
Sei.,  sollen  sich  nach  Joh.  Müller  auch  bei  Cucumaria  frondosa  (Gunn.) 
finden  und  werden  auch  von  Holothuria  languens  Sei.  und  rigida  Sei. 
angegeben.  Dass  sie  in  keinem  wesentlichen  Gegensatze  zu  den  blind- 
darmförmigen  stehen,  geht  aus  dem  Imstande  hervor,  dass  sie  bei 
Holothuria  tcnuissima  Semp.  nebeneinander  vorkommen.  Ob  sie  bei  den 
genannten  Holothuria -Arten  auch  durch  jenen  Besatz  von  kleinen  Bläschen 
ausgezeichnet  sind,  wird  nicht  erwähnt. 

Die  traubige  Form  der  Cuvier'schen  Organe  ist  bis  jetzt  einzig  und 
allein  von  Mdpadia  chiknsis  Müll,  bekannt.  Hier  haben  sie  die  Gestalt 
zweier  traubenförmigen  Organe,  von  denen  ein  jedes  an  einem  langen 
gemeinschaftlichen  Ausftthrungsgange  viele  Tausende  von  fein-  und  lang- 
gestielten, sehr  kleinen  Bläschen  trägt  (IX,  10).  Diese  Bläschen  ent- 
sprechen offenbar  den  kurzstieligen  Bläschen,  welche  die  Oberfläche  der 
vorhin  betrachteten  verästelten  Organe  besetzen.  Sonach  lässt  sich  die 
traubige  Form  der  Cuvier'schen  Organe  als  eine  Weiterbildung  der  ver- 
ästelten auffassen,  und  da  diese  wieder  durch  das  oben  erwähnte  Ver- 
halten der  Holothuria  tcnuissima  zu  der  einfach  blinddarmtormigen  hin- 
fuhrt, so  wird  man  Uberhaupt  den  einfach  blinddarmtormigen  Schlauch 
als  die  Grundform  dieser  Organe  zu  betrachten  haben. 

In  ihrem  feineren  Baue  sind  die  Cuvier'schen  Organe  noch  nicht  bis 
zu  einer  befriedigenden  Kenntniss  erforscht.    Der  Erste,  welcher  in  ihre 
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histologische  Struktur  einzudringen  versuchte,  war  Selen ka  (229);  doch 
konnte  er  darüber  nicht  mehr  in  Erfahrung  bringen,  als  dass  sie  ihm  aus 
einem  spiralaufgerollten  Faden  von  Bindegewebe  zu  bestehen  schienen, 
welcher  von  ganz  kreisförmigen  Muskelfasern  umgeben  ist.  Diesen 
,,spiralaufgerolltcn(<  Bindegewebsfaden  haben  die  späteren  Untersucher 
nicht  zu  bestätigen  vermocht,  wohl  aber  fanden  auch  sie  die  umspinnenden 
Muskelfasern ,  wenn  auch  nicht  nur  kreisförmige.  Die  eigentliche  Grund- 
lage für  unser  beutiges  Wissen  vom  feineren  Baue  der  Cuvier'si  hen  Organe 
wurde  erst  durch  Semper  (238)  gegeben,  dessen  Beobachtungen,  soweit 
sie  sich  auf  die  blinddarmförmigen  Organe  beziehen,  durch  Greeff(78), 
Hamann  (92)  und  ganz  besonders  durcli  Jourdan  (114)  weitergeführt 
worden  sind,  während  seine  Angaben  Uber  den  Bau  der  verästelten  Form 
bis  heute  die  einzigen  geblieben  und  wir  Uber  die  Histologie  der  traubigen 
Form  überhaupt  noch  jeder  Kenntniss  entbehren. 

Bezüglich  der  einfach  blinddarmförmigen  Organe  erhebt  sich  zunächst 
die  Frage,  ob  dieselben  einen  inneren  Hohlraum  umschliessen  oder  durch 
und  durch  solide  sind?  Semper*)  ist  der  Ansicht,  dass  nur  der  Stiel 
der  Schläuche  einen  Hohlraum  beherberge,  der  sich  aber  in  die  Schläuche 
selbst  nicht  fortsetze.  Greeff**)  und  Jourdan***)  dagegen  fanden  die 
Schläuche,  wie  schon  Selenka  vcrmuthet  hatte,  ihrer  ganzen  Länge  nach 
von  einem  engen,  unregelmässig  begrenzten  Kanäle  durchzogen,  der  eine 
Fortsetzung  des  Hohlraumes  des  Stieles  ist  und  am  freien  Ende  der 
Schläuche  blindgeschlossen  endigt.  Nach  Hamannf)  soll  dieser  Axen- 
kanal  (IX,  8)  erst  durch  eine  innere  Zerreissung  an  den  aus  dem  Körper 
herausgeschleuderten  Organen  auftreten;  indessen  erbrachte  er  dafür 
keinen  sicheren  Nachweis.  Anstelle  des  Axenkauals  beschreibt  Semper 
einen  Axenstrang  von  bald  zelliger,  bald  nicht  zelliger  Beschaffenheit. 
Lässt  er  eine  zellige  Zusammensetzung  erkennen  (z.  B.  bei  Hol.  vagabunda 
Sei.),  so  handelt  es  sich  um  grosse,  durchsichtige,  ein-  oder  vielkörnige 
Zellen,  welche  in  beständiger  Wucherung  begriffen  zu  sein  scheinen. 
Aehnliche  Zellen  sind  es,  welche  Jourdan  als  Wandbekleidung  (Epithel) 
des  Axenkanalcs  schildert,  doch  unterscheidet  er  zwei  verschiedene  Sorten 
(IX,  11)  derselben:  erstens  solche  mit  ganz  homogenem,  körnchenfreiem 
Protoplasma  und  zweitens  körnchenreiche  „Schleimzellen".  Da  sich  diese 
„Schleimzellen"  oder  Wanderzellen,  denen  wir  schon  im  Bindegewebe 
so  mancher  anderer  Organe  begegnet  sind,  nicht  nur  im  Wandbelag  des 
Axenkanalcs,  sondern  auch  in  dem  angrenzenden  Bindegewebe  vorfinden, 
so  wird  man  in  jenen  ersterwähnten  körncheufreien  Zellen  das  eigentliche 

*)  Seine  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  Ifolothuria  rmpatiem  (Forsk.),  ragabinida 
Sei.,  tenuiHsirna  Seinp.,  luhrica  Set.  (=  crhiacnm  Senip.),  mnrmorata  (Jäg.)  und  Äfiilleria 
maeuhtta  (Br.)  (=»  nobilis  Sei.). 

**)  An  Holothnria  jtoli  Delle  Chiaje. 
***)  An  Hoiothuria  ii»)>atitns  (Korsk.) 
f)  An  Holothnria  poli  Delle  Chiaje:  die  auf  dieselbe  Art  bezüglichen  Beobachtungen 
Greeff's  scheinen  Hamann  ganz  unbekannt  gewesen  zu  sein. 
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innere  Epithel  zu  erkennen  haben.  Nach  aussen  von  dem  Axenkanal 
und  seinem  Epithel  folgt  (IX,  8)  eine  mächtige  Lage  von  Bindegewebe, 
welche  durch  eine  zwischengelagerte  Muskelschicht  in  eine  innere  und 
eine  äussere  Bindegewebsschicht  getheilt  ist.  Die  innere  Bindegewebs- 
schicht  (Greeff 's  Innenschicht,  Jourdan's  centrale  Faserlage)  besteht 
aus  eng  aneinander  liegenden  welligen  Fasern,  die  nach  Semper  bei 
den  von  ihm  untersuchten  Arten  in  der  Längsrichtung,  nach  Greeff  und 
Hamann  bei  Holothuria  poli  in  der  Querrichtung  verlaufen.  Jourdan 
bemerkte  auch  noch  feinere  Fasern,  die  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
elastischen  Fasern  zeigen.  Zwischen  den  Fasern  finden  sich  einzelne 
Zellen  (Bindegewebszellen  und  Wanderzellen),  sowie  gelbliche,  unregel- 
mässig begrenzte  Körnerhaufen;  auch  kommen  in  dieser  Schicht  zuweilen, 
z.  B.  bei  Mülleria  maculata  (Br.),  gitterförniige  Kalkkörperchen  vor.  Die 
nun  folgende  Muskelschicht  stellt  nach  Semper  ein  weitmaschiges 
Fasernetz  vor,  welches  nach  Jourdan  und  Hamann  durch  die  Ueber- 
einanderlagerung  einer  inneren  Ringmuskel-  und  einer  äusseren  Längs- 
muskellage  zu  Stande  kommt;  die  Hingmuskelfasern  liegen  bei  Holothuria 
poli  und  impatiens  in  ziemlich  gleichen  Abständen,  während  die  Längs- 
muskelfasern  sich  zu  kleinen,  durch  grössere  Abstände  getrennten  Bündeln 
vereinigen.  Greeff  bestritt  mit  Unrecht  die  muskulöse  Natur  dieser 
Fasern,  die  er  für  elastische  hielt.  Weiter  nach  aussen  liegt  die  äussere 
Bindegewebsschicht  (Jourdan's  äussere  Faserlage)*),  welche  jedoch 
durch  die  Maschen  der  Muskelschicht  hindurch  mit  der  inneren  Binde- 
gewebsschicht in  unmitlelbarem  Zusammenhange  steht.  Auch  sie  zeigt 
deutliche  Fasern,  die  bei  Holothuria  impatuns  und  poli  nach  Jourdan 
und  Hamann  radiär  zur  Längsaxe  gerichtet  sind,  und  beherbergt  ausser 
verästelten  Bindegewcbszellen  wiederum  Wanderzellen  (Schleimzellen), 
die  sich  bei  manchen  Arten,  z.  B.  Mülkria  maculata  (Br.)  und  Holothuria 
marmorata  (Jäg.),  in  auffallender  Menge  einstellen  und  in  der  Aussenzonc 
der  ganzen  Schicht  eine  besondere  Lage  bilden  können.  Oberflächlich 
ist  die  äussere  Bindegewebsschicht  entweder  unmittelbar  von  dem  wimpernden 
platten  Cölomepithel  überkleidet,  z.  B.  bei  Mülleria  maculata  (Br.),  oder 
es  schiebt  sich  zwischen  beide  eine  ganz  eigenartige  Schicht  von  Drüsen - 
zellen  ein,  welche  bei  allen  untersuchten  Holothuria -Arten  vorhanden  ist. 
Semper  stellte  bereits  fest,  dass  diese  Schicht  der  Träger  der  grossen 
Klebrigkeit  ist,  auf  welche  wir  im  Kapitel  Physiologie  zurückkommen 
werden.  Er  beschrieb  sie  als  eine  in  Querfalten  gelegte  zellige  Membran, 
nannte  sie  die  innere  (im  Gegensatz  zu  dem  darüber  gelegenen  äusseren 
Epithel)  oder  gerippte  Zellhaut  und  war  der  Meinung,  dass  sie  aus 
modificirten  Bindegewebszellen  zusammengesetzt  sei.  Auf  einem  Längs- 
schnitte (IX,  6)  macht  die  Schicht  den  Eindruck,  als  bestüudc  sie  aus 
zahllosen,  winzigen,  mit  Körnchen  erfüllten  Blinddärmchen  (Greeff).  Diese 


•)  Greeff  fasst  diese  Schicht  nebst  der  Drüsenschicht  und  dem  Äusseren  Epithel  als 
„K'irnerschicht"  zusammen. 

12* 
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anscheinenden  Blinddärmchen  sind  aber  nichts  anderes  als  vtrhältniss- 
mässig  grosse  Drtisenzellen,  die  sich  in  die  äussere  ßindegewebsschicht 
einsenken  und  in  Querreihen  geordnet  stehen.  Jourdan  zeigte,  dass  diese 
Drüsenzellen,  im  Gegensatze  zu  der  Ansicht  Semper's,  modificirte  Epithel- 
zellen darstellen  und  bezeichnete  deshalb  die  ganze  Schicht  als  „innere 
Epithellage".  Die  einzelnen  Drtisenzellen  werden  von  IIa  mann  als 
schlauchförmig  geschildert,  während  Jourdan  sie  als  rinnenförmig  ge- 
bogene Platten  (IX,  7)  erkannte.  Im  Inneren  der  Zellen  liegen  ausser 
dem  Kern  zahlreiche  feine  Körnchen,  welche  sich  zu  polygonal  umgrenzten 
Gruppen  ordnen. 

Die  verästelten  Cuvier'schen  Organe  der  Mtiüeria  hcanora  Jäg.  unter- 
scheiden sich  nach  Semper  in  ihrem  feineren  Haue  hauptsächlich  dadurch 
von  den  blinddarmförmigen ,  dass  sie  der  Muskelfasern  und  der  Drüsen- 
zellenschicbt  entbehren,  dagegen  in  den  kleinen  Bläschen  ihrer  Oberfläche 
(vergl.  S.  177)  je  eine  mit  »Schleim  erfüllte  und  von  einem  Cylinderepithel 
ausgekleidete  Höhlung  umschliessen.  Die  Höhlung  wird  ausserdem  von 
einem  zelligen  Fasernetz  durchzogen  und  beherbergt  meistens  auch  noch 
einen  gelblichen  Körnerhaufen.  Ebensolche  Fasernetze  und  Körnerhaufen 
liegen  auch  nach  aussen  von  der  Höhlung  in  dem  umgebenden  hyalinen 
Bindegewebe  der  Bläschen.  Besonders  in  dem  Stiele  der  verästelten 
Organe  treten  auch  gitterförmige  Kalkkörper  auf.  Weitere  Untersuchungen 
müssen  lehren,  ob  und  inwieweit  sich  der  histologische  Bau  dieser  ver- 
ästelten Organe  auf  den  der  einfach  blinddarmförmigen  zurückfuhren  lässt. 


XL  Geschlechtsorgane. 

1.  Getrenntgeschlcchtlichc  und  zwitterige  Seewalzen. 

Die  dem  dorsalen  Mesenterium  anhängenden  Geschlechtsorgane  haben 
die  Gestalt  einfacher  oder  verästelter  Schläuche,  welche  meistens  zahl- 
reich uud  von  ansehnlicher  Länge  sind ,  frei  in  die  Leibeshöble  hinein- 
ragen und  auch  durch  ihre  Farbe  auffallen.  Sie  blieben  deshalb  schon 
den  ersten  Forschern,  welche  sich  überhaupt  mit  der  Anatomie  der  See- 
walzen beschäftigten,  nicht  verborgen.  Bohadscb  (30)  beschrieb  sie  als 
„kleine  Blinddärme  an  der  Speiseröhre",  deutete  sie  als  Eierstöcke  und 
war  der  irrthümlichen  Meinung,  dass  die  Eier  durch  den  Mund  ihren 
Weg  in  die  Aussenwelt  fänden.  Auch  Strussenf clt  (252)  verglich  sie 
ihrer  Form  nach  mit  Blinddärmen  und  stellte  zuerst  fest,  dass  sie  nicht, 
wie  Bohadscb  meinte,  mit  der  Speiseröhre,  sondern  mit  dem  dorsalen 
Mesenterium  in  Verbindung  stehen.  Pallas  (195)  dagegen  verkannte 
ihre  Bedeutung  vollständig,  indem  er  in  ihnen  Gefässe  zur  Bereitung 
eines  Verdauungssaftes  vermuthete,  während  er  die  Kiemenbäume  für 
die  Eierstöcke  hielt.  Fabricius  (61)  enthielt  sich  einer  bestimmten  Deutung 
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der  auch  von  ihm  beobachteten  Organe.  0.  F.  Müller  (189)  aber  kehrte 
zu  der  richtigen  Ansicht  von  Bnhadsch  zurück  und  erweiterte  dieselbe 
dahin,  dass  er  in  diesen  Schläuchen  Eierstöcke  oder  Hoden  (also  nicht 
nur  Eierstöcke)  sah.  Dieser  Auflassung  widersprach  kein  Geringerer  als 
Cuvier  (46  u.  45),  indem  er  den  am  Mesenterium  hängenden  Genital- 
scbläuchen  ausschliesslich  die  Funktion  von  Ovarien  zuschrieb,  dagegen 
die  von  ihm  entdeckten  und  später  nach  ihm  benannten  Organe  für 
Hoden  erklärte.  Da  es  viel  schwieriger  war,  den  Samen  und  das  samen- 
bereitende Organ  nachzuweisen  als  die  Eier  und  deren  Bildungsstätte  zu 
erkennen,  so  wird  es  verständlich,  dass  sich  damals  die  Discussion  haupt- 
sächlich um  die  männlichen  Organe  drehte;  man  machte  aber  dabei  den 
nur  von  0.  F.  Müller  vermiedenen  Fehler  in  den  Genitalschläuchen  aus- 
schliesslich die  weiblichen  Organe  zu  sehen.  Während  Cuvier  die 
Cuvier'6chen  Organe  für  die  gesuchten  Hoden  erklärt  hatte,  äusserte  sich 
Oken  (193)  dahin,  dass  die  männlichen  Organe  der  Seewalzen  noch  un- 
bekannt seien,  Tiedemann  (273)  aber  und  Jäger  (110)  verlassen  zwar  die 
Ansicht  Cuvier 's,  fallen  aber  in  den  neuen  Irrthum  die  Steinkanäle  für  die 
Hoden  zu  deuten.  Der  wirkliche,  bis  dahin  allein  von  0.  F.  Müller  richtig 
vennuthete  Sachverhalt  wurde  erst  dadurch  festgestellt,  dass  es  (Valentin 
und)  Wagner  (285)  bei  Hclothuria  tuhulosa  (Gniel.)  gelang  in  den  bis 
dahin  nur  für  Eierstöcke  gehaltenen  Genitalschläuchen  einzelner  Individuen 
statt  der  Eier  unverkennbare  Sameukörperchen  nachzuweisen*).  Nachdem 
dann  auch  noch  Koren  (119)  das  Gleiche  für  Thyone  fusus  (0.  F.  Müll.) 
und  Psolus  squamatus  (Düb.  u.  Kor.)  gezeigt  hatte,  konnten  alle  späteren 
Forscher  nur  bestätigen,  dass  dieSecwalzcn  in  der  Regel  getrennt- 
geschlechtliche Thiere  sind,  deren  Geschlechtsorgane  bei  beiden  Ge- 
schlechtern die  grösste  Uebereinstimmung  in  Lage  und  Bau  besitzen,  sich 
also  in  der  Hauptsache  nur  durch  die  Verschiedenheit  ihres  Inhaltes  unter- 
scheiden lassen. 

Indessen giebt  es  auch  cchteZwitterunterdenSecwalzen.  WieQuatre- 
l'ages(210)  bei  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  entdeckte,  Ley  dig(142)  und 
Joh.  Müller  (183)  für  Synapta  digitata  (Mont.)  bestätigten,  ist  zunächst  die 
Gattung  Synapta  durch  das  Auftreten  zwittriger  Arten  bemerkenswert!]. 
Die  Zwitterigkeit  kommt  dabei  dadurch  zu  Stande,  dass  im  Inneren  der- 
selben Genitalschläuche,  die  bei  den  getrenntgeschlechtlichen  Holothurien 
entweder  nur  als  Eierstöcke  oder  nur  als  Hoden  sich  bethätigeD,  beiderlei 
Geschlechtsprodukte  nebeneinander  ihre  Entstehung  nehmen.  Seit  jenen 
Befunden  an  den  beiden  europäischen  Syna2)ta- Arien  scheint  man  allgemein 
anzunehmen,  dass  auch  alle  anderen  Arten  der  Gattung  Synapta  zwitterig 
sind.  Selenka  (229)  und  Semper  (238)  gingen  in  der  Verallgemeinerung 
sogar  noch  weiter  und  bezeichneten  die  ganze  Familie  der  Synaptiden 


*)  Trotzdem  brachten  Dujardin  und  Hupe  (55)  es  noch  im  Jahre  1862  fertig,  es  als 
eine  otteue  Frage  zu  behandeln,  ob  man  in  den  Steinkanälen  Speicheldrüsen  oder  Hoden 
sehen  solle! 
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als  Zwitter.  Dem  gegenüber  muss  hervorgehoben  werden,  dass  einerseits 
der  Beweis  für  die  Richtigkeit  jener  Verallgemeinerung  schon  für  die 
den  beiden  genannten  Forschern  bekannten  Arten  nicht  erschöpfend  ge- 
führt worden  ist  und  dass  anderseits  sich  neuerdings  herausgestellt  hat, 
dass  es  nicht  wenige  Synaptiden  gibt,  die  tbatsächlieh  getrenntgescblechtlich 
sind.  Was  zunächst  die  Gattungen  Synapta  und  Anapta  anbelangt,  so 
kennen  wir  allerdings  bis  jetzt  noch  keine  Art,  bei  welcher  die  Getrennt- 
geschlechtlichkeit  erwiesen  wäre  —  aber  es  ist  auch  die  Zwitterigkeit  bei 
einer  Menge  hierhin  gehöriger  Arten  ebensowenig  festgestellt.  Unter  den 
C 'h iridota- Arten  ist  die  Zwitterigkeit  ebenfalls  nur  bei  einem  Theile  der- 
selben konstatirt;  ja  es  wird  von  Semper  selbst  (238,  S.  21)  bereits  bei 
einer  Art,  seiner  Chiridota  variabilis  (=  rufesecns  Br.),  die  Zwitterigkeit  in 
Zweifel  gezogen  und  auch  bei  einer  zweiten  Art,  seiner  Chiridota  rigida, 
reicht  das  von  ihm  Beobachtete  keineswegs  zum  Nachweise  der  behaupteten 
Zwitterigkeit  aus.  Dem  kann  ich  nach  eigenen,  noch  unveröffentlichten 
Untersuchungen*)  hinzufügen,  dass  ich  bei  Chiridota,  rufesecns  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Semper  in  den  Genitalschläuchen  eines  Exemplares  nur 
Samenzellen  antraf  und  dass  ferner  auch  meine  Chiridota  pisanii  getrennt- 
geschlechtlich  zu  sein  scheint.  Alle  übrigen  Synaptiden-Gattungen  sind 
nach  den  neueren  Forschungen  getrenntgescblechtlich,  so  Myriotrochus 
nach  Theel(262)  und  Duncan  und  S laden  (56),  Trochodcrma  ebenfalls 
nach  Thcel  (262)  und  Acanthotrochus  nach  Danielssen  und  Koren  (50). 
Von  einer  Zwitterigkeit  der  Synaptiden  überhaupt  kann  also 
wohl  nicht  länger  die  Hede  sein  und  eine  Verwerthung  derselben 
für  die  Ansicht,  dass  die  Synaptiden  die  phylogenetisch  ältesten  Holothurien 
darstellen,  steht  auf  sehr  schwachen  Füssen. 

Die  zweite  Familie,  in  welcher  zwitterige  Formen  angegeben  werden, 
sind  die  Molpadiiden.  Die  betreffenden  Angaben  rühren  einzig  von 
Semper  (238,  S.  46)  her  und  beziehen  sich  auf  Haplodactyhi  molpadioides 
Semp.  und  Caudiua  arctiata  (Gould).  In  Betreff  der  erstgenannten  Art 
gibt  Semper  aber  schon  selbst  zu,  dass  seine  Beobachtungen  zu  einer 
sicheren  Entscheidung  nicht  ausreichen**);  desto  zweifelloser  scheint  ihm 
aber  die  Zwitternatur  der  Caudina  arenata  zu  sein.  Indessen  vermisst 
man  auch  bei  dieser  Art  den  bestimmten  Nachweis  der  Samenzellen  in 
den  angeblich  zwitterigen  Genitalschläuchen  und  ein  jüngerer  Forscher. 
Kingsley  (117),  der  dieselbe  Art  anatomisch  untersuchte,  bezeichnete  sie 
im  Gegensatze  zu  Semper  geradezu  als  getrenntgescblechtlich.  Bei  allen 
anderen  auf  diesen  Punkt  näher  geprüften  Molpadiiden  stellte  sich  Über- 

*)  An  einem  anderen  Orte  soll  über  diese  Unterbuchungen  eingehend  berichtet  werden. 
**)  Wie  ansicher  er  ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  seine  Angaben  über  Art  und 
Weise  der  Zwitterigkeit  der  Haplodavtyla  inoljMtUoide*  sich  widersprechen.  Nach  pag.  42 
seines  Werkes  (23S)  sollen  die  Genitalschläuchc  desselben  Individuums  zum  Theil  männliche, 
zum  Theil  weibliche  sein  und  sich  als  solche  schon  in  der  äusseren  Form  unterscheiden;  nach 
pag.  46  und  der  Figurenerklärung  zu  Taf.  XV.  Fig.  Iii  aber  soll  jeder  einzelne  Genitalschlauch 
eine  Zwitterdrüse  darstellen 
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all  Getrenntgeschlechtlichkcit  heraus,  so  bei  Trochostoma  boreale  (Sars), 
flwntsotiü  Dan.  u.  Kor.  und  Ankyrodcrma  jefireysii  Dan.  u.  Kor.  Demnach 
lässt  sich  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  nur  sagen, 
dass  noch  bei  keiner  ein zigen  Molpadiiden-Art  die  Zwitterig- 
keit  wirklich  genügend  festgestellt  ist. 

Nach  Slniter  (241)  soll  es  auch  eine  zwitterige  Aspidochirote  und 
eine  ebensolche  Dendrochirote  geben,  wobei  es  sich  übrigens,  die  Richtig- 
keit seiner  Angabe  einmal  angenommen,  um  eine  andere  Art  der  Zwitterig- 
keit  handeln  würde  als  bei  den  Synaptiden.  Nach  ihm  bilden  sich 
nämlich  bei  seinem  Ananus  hdothurioides  und  seinem  Omus  javanietts 
Eier  und  Samen  zwar  in  demselben  Thiere,  aber  in  verschiedenen  Genital- 
schläuchen, sodass  also  nicht  zwitterige  wie  bei  den  Synaptiden,  sondern 
männliche  und  weibliche  Genitalschläuche  demselben  Ausführung6gange 
anhängen.  Leider  fehlt  es  auch  in  diesen  beiden  Fällen*)  an  einem  ge- 
nauen Beweise  für  die  aufgestellte  Behauptung,  wie  ich  das  in  Betreff 
der  einen  Art  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  (161a)  hervorgehoben 
habe.  Solange  demnach  der  Beweis  für  das  Gegentheil  nicht  mit  aller 
wünschenswerthen  Sicherheit  erbracht  ist,  werden  wir  alle  Holothurien 
mit  alieiniger  Ausnahme  eines  Theiles  der  Synaptiden  als  getrennt- 
geschlechtliche Thiere  ansehen  müssen. 


2.  Makroskopische  Betrachtung  der  Geschlechtsorgane. 

Die  von  Tiedemann  (273)  entdeckte  äussere  Geschlechts- 
öffnung liegt  mit  wenigen  nachher  zu  besprechenden  Ausnahmen  bei 
allen  Holothurien  genau  in  der  Medianlinie  des  Rückens  und  zwar  im 
vorderen  Abschnitte  derselben.  In  diesem  Bereiche  schwankt  ihre  Stellung 
je  nach  den  Familien  hin  und  her,  im  Allgemeinen  so,  dass  sie  bei  den 
Elasipoden  am  weitesten  nach  hinten  gerückt  ist,  bei  den  Aspidochiroten 
bereits  einen  geringeren  Abstand  von  dem  Fühlerkranze  innehält,  bei  den 
Molpadiideu  und  Synaptiden  dicht  hinter  demselben  liegt  und  endlich  bei 
den  Dendrochiroten  zwischen  oder  selbst  bis  nach  innen  von  den  Fühlern 
vorrückt.  Im  Einzelnen  treffen  wir  die  Geschlechtsöffnung  bei  den 
Elasipoden,  namentlich  in  den  Familien  der  Deimatiden  und  Psychropo- 
tiden,  sehr  oft  in  einem  Abstände  vom  vorderen  Körperende,  welcher 
einem  Siebentel  bis  einem  Fünftel  der  Gesammtlänge  des  Körpers  gleich- 
kommt, z.  B.  bei  Laetmogonc  icyvillc-thomsoni  (VII,  ü),  lltjodacmm  nutculatus, 
Orphmirgus  scater,  Pannychia  mosehyi,  Euphronides  depressa,  Benthodyks  san- 
(juinolenta,  jxtpiUifera,  abyssicola,  seknkiana  Theel.  Am  weitesten  nach  hinten, 
nicht  nur  unter  den  Elasipoden,  sondern  unter  sämmtlichen  Seewalzen 
überhaupt,  geht  die  Verschiebung  der  Genitalöffnung  bei  Psychropotes 


*)  welche  in  der  in  der  vorigen  Anmerkung  angeführten  Angabe  Sömper's  einen  Vor- 
läufer haben. 
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lotujicauda  Theel,  wo  sie  bei  einer  Kürperlänge  von  14—15  cm  nur  noch 
4,5  cm  vom  hinteren  Körperende  entlernt  ist;  diese  Art  bietet  dadurch 
zugleich  den  einzigen  bekannten  Fall  dar,  in  welchem  die  Geschlechts- 
öffnung in  der  hinteren  Körperhälfte  liegt.    Bei  anderen  als  den  vorhin 
erwähnten  Elasipodeu,  bo  insbesondere  in  der  Familie  der  Elpidiiden, 
befindet  sich  die  Oeschlecht.söffnung  in  etwas  grösserer  Nähe  des  Fühler- 
kranzes  ohuc  denselben  aber  jemals  zu  erreichen,  z.  Ii.  bei  Elpidia 
almialis  Thdel,  Kotga  hyalina  Dan.  u.  Kor.  u.  a.    Bei  den  Aspidochiroten 
wurde  die  Geschleehtsöffnung  noch  von  Jäger  irrthümlich  in  den  oberen 
Theil  der  Speiseröhre  verlegt,  nachdem  sie  Tiedemann  bei  Holothuria 
tubulosa  richtig  nach  aussen  und  in  einem  kleinen  Abstände  von  dem 
Fllhlerkranzc  aufgefunden  hatte.    Ebendort  begegnen  wir  ihr  bei  allen 
anderen  Aspidochiroten,  z.  B.  bei  Holothuria  atra  Jäg.,  impatiens  (Forsk.); 
nur  selten  rückt  sie  etwas  weiter  nach  hinten,  z.  B.  bei  Holothuria  similis 
Semp.,  wo  sie  2  cm,  und  bei  H.  ananas  Jäg.,  wo  sie  sogar  3,5  cm  hinter 
dem  Vorderendc  liegt  —  ein  im  Vergleich  mit  der  bedeutenden  Körperlänge 
dieser  beiden  Arten  immer  noch  klein  zu  nennender  Abstand.  Dicht 
hinter  dem  Fühlerkranze  finden  wir  sie,  wie  Jäger  (110)  zuerst  an  seiner 
Synapta  besd»  zeigte,  bei  allen  darauf  untersuchten  Molpadiiden  und 
Synaptiden,   z.  B.  bei  Caudina  arenata  (Gould),  Hapbxlactyla  australis 
Semp.,  Trochostoma  albicans  Theel  (  X,  2),  thonisonii  Dan.  u.  Kor.,  Myrio- 
trochus  rinkii  Steeustr. ,  Acanthotrochus  mirabilis  Dan.  u.  Kor.,  Sywipta 
di !;/ data  (Mont.)  (VIII,  1)  hefersteinii  und  graciUs  Sei  Bei  den  Dendrochiroten 
endlich  gilt  die  Kegel,  dass  die  Genitalöffnung  entweder  zwischen  oder 
selbst  nach  innen  von  den  beiden  dorsalen  Fühlern  ihre  Lage  hat;  jenes 
ist  z.  B.  der  Fall  bei  TJnjonc  auranHaca  (Costa),  Th.  fusus  (0.  F.  Müll.), 
l'solits  squamatus  (Düb.  u.  Kor.),  dieses  bei  zahlreichen  Cucumaria-Arien. 
Es  gibt  aber  auch  einige  Ausnahmen  von  der  sonst  für  die  Dendrochiroten 
gültigen  Regel.    So  erwähnt  schon  M.  Sars  (221),  dass  er  bei  PhyUo- 
jthorus  urna  Grube  die  Geschleehtsöffnung  auf  der  Mitte  des  „Halses" 
gefunden  habe.  Da  er  mit  Hals  den  auch  als  Rüssel  (s.  S.  140)  bezeichneten, 
einstülpbaien  vorderen  Leibesabschnitt  meint,  so  liegt  nach  ihm  die  Ge- 
schlechtsöffnuug  dieser  Art   mich  aussen  von  dem  Flihlerkranze.  Ein 
zweiter,  von  Theel  (267)  entdeckter  Fall,  den  ich  selbst  (161a)  prüfen 
konnte,  betrifft  die  Citcumaria  croeea  (Less.),  deren  Geschlechtsöffnung 
sich  bei  einer  Gesammtkörperlänge  von  24—46  mm  4—8,5  mm  hinter  der 
Basis  des  Fühlerkrauzes  befindet. 

Bei  den  meisten  Arten  ist  die  Geschleehtsöffnung  wenig  auffallend 
und  oft  schwer  zu  linden,  weil  sie,  abgesehen  von  ihrer  Kleinheit,  in  der 
Ebene  der  Körperoberfläche  liegt  oder  sich  auch  noch  zwischen  den  Un- 
ebenheiten derselben  verbirgt.  Weniger  häufig  ist  sie  auf  die  Spitze 
einer  kürzeren  oder  längeren  Papille  gerückt,  die  sich  mitunter,  z.  B.  bei 
Holothuria  similis  Semp. ,  auch  durch  ihre  besondere  Färbung  kenntlich 
macht  Besonders  oft  seheint  eine  Genitalpapille  bei  den  Dendrochiroten 
und  Elasipodeu  zur  Ausbildung  gelangt  zu  sein,  doch  fehlt  sie  auch  den 
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anderen  Familien  nicht  gänzlich.  Klein  und  unansehnlich  ist  sie  bei 
Synapta  digitata  (Mont.),  kefcrsteinii  Sei.,  Myriotrochus  rinkii  Steenstr., 
Trochostonm  borcale  (Sars),  Caudina  arenata  (Gould),  ransonnetii  v.  Marenz., 
Elpidia  glacialis,  wiUemoi'si ,  Scotoplanes  robusta,  Pseudostichopus  mollis 
Theel,  Phyllqphortts  unui  Grube,  Psolus  sqtuunatus  (Düb.  u.  Kor.),  Cucu- 
maria  albida  (Br.),  ktccigata  (Verrill)  und  crocca  (Les*.).  Viel  kräftiger  ist  sie 
entwickelt  bei  Trochostoma  albicans  Thiel  (X,  2)  und  Anhjroderim  jeff'reysii 
Dam.  o.  Kor.,  ferner  bei  Jlolothuria  similis  Semp.,  Thyone  fums  (0.  F.  Müll.), 
aurantiaca  (Costa),  Cmumaria  elongata  Dllb.  u.  Kor.  (X,  3);  bei  den  beiden 
zuletzt  genannten  Arten  tritt  sie  nach  Costa's  (43)  und  meinen  (151) 
Beobachtungen  nur  im  männlichen  Geschlechte  auf*).  Ihre  stärkste  Aus- 
bildung aber  erfährt  sie  bei  einigen  Deimatiden;  so  stellt  sie  bei  Laet- 
mogone ivyvilk-thomsoni  Theel  (VII,  ü  und  VIII,  9)  ein  kegelförmiges,  an 
seiner  Basis  2,5  mm  dickes  Gebilde  von  11  mm  Länge  dar  und  bei 
llyodaemon  mactdatus  Theel  (VIII,  8)  wird  sie  sogar  4  cm  lang. 

Mag  nun  aber  eine  Genitalpapille  vorhanden  sein  oder  nicht,  in  der 
Regel  stellt  die  Gesehlechtsöffhung  einen  einfachen  feinen  Poms  dar, 
der  nur  ausnahmsweise  eine  Vermehrung  in  zwei  oder  mehrere  Poren 
erfährt.  Derartige  Fälle  (Theel  266)  mit  mehrfachen  Geschlechts- 
öffnungen finden  sich  jedoch  nur  bei  den  Elasipoden  (Elpidiiden  und 
Deimatiden)  und  kommen  sämmtlich  dadurch  zu  Stande,  dass  der  auch 
bei  ihnen  einfache  Genitalgang  sich  an  seinem  Aussenende  der  Zahl  der 
Poren  entsprechend  vergabelt;  dabei  bleiben  die  Poren  gewöhnlich  nicht 
in  der  Medianebene,  sondern  ordnen  sich  symmetrisch  zu  ihr.  Die  Fülle, 
um  die  es  sich  handelt,  sind  im  Einzelnen  die  folgenden.  Bei  Laetmogone 
uyvilk-thomsoni  The"el  trägt  die  Genitalpapille  einzelner  Individuen  einen 
kleinen  Nebenast  (VIII,  9)  oder  ist  an  ihrer  Spitze  viertheilig  geworden; 
in  jenem  Falle  sind  im  Ganzen  zwei,  in  diesem  vier  Geschlechtsporen 
vorhanden.  Bei  Achlyonice  paradoxa  Thöel  sind  acht  ganz  kleine  Genital- 
papillen vorhanden,  von  denen  eine  jede  einen  Genitalporus  trägt.  Ebenso 
wie  bei  Laetmogone  tvyviflc  -  thomsoni  die  Vermehrung  der  Geschleehts- 
öflnungen  als  eine  individuelle  Eigenschaft  erscheint,  so  auch  bei  Elpidia 
purpurea  Theel;  bei  dieser  Art  sind  manchmal  zwei  Genitalporen  vor- 
handen, die  sich  jederseits  von  der  Oeffnung  des  Steinkanales  anordnen. 
Was  aber  hier  nur  individuell  auftritt,  scheint  bei  Pmiagonc  vitreu  Theel  zur 
Regel  geworden  zu  sein;  auch  zeichnen  sich  deren  beide  Geschlechtsporen 
dadurch  aus,  dass  sie  nach  rechts  und  links  weiter  auseinander  rtlcken. 
Das  führt  hinüber  zu  dem  ganz  einzig  dastehenden  Verhalten  der  Pcnia- 
gonc  tcyviUii  Theel,  deren  Geschlechtsöffnungen  sich  jederseits  von  der 
Mittellinie  auf  etwa  acht  vermehrt  haben  und  so  weit  auseinander  weichen, 
dass  sie  nicht,  wie  in  allen  anderen  Fällen,  auf  den  mittleren  dorsalen 
Interradins  beschränkt  bleiben,  sondern  zum  Theile  auf  die  angrenzenden 
Bezirke  der  beiden  seitlichen  dorsalen  Interradien  Übertreten. 

•)  Das  Gleicht*  berichtet  soeln-n  Lauipcrt  in  der  S.  1 70  angeführte»  Abhandlung  von 
Ouevmaria  laevigata  (Verrill). 
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Von  der  Geschlechtsöifnuug  entspringt  ein  einlacher,  bald  kurzer, 
bald  ziemlich  langer  Kanal,  der  Genita  lgaug  (VII,  9;  VIII,  8,  9,  10), 
welcher  die  Haut  durchsetzt  und  alsdann  ausnahmslos  dem  dorsalen 
Mesenterium  sich  einlagert  um  in  ihm  seinen  Weg  nach  hinten  zu  nehmen. 
Da,  wo  mehrere  Geschlechtsöffnungen  vorkommen,  verbinden  sich  die 
von  denselben  herkommenden  Einzclkanäle  schon  in  der  Haut  oder  doch 
an  deren  Innenseite  zu  dem  auch  hier  vorhandenen  einfachen  Genitalgange. 
An  seinem  hinteren  Ende,  welches  wir  mit  Semper  als  die  Geschlechts- 
tbeilbasis  oder  einfacher  als  die  Geschlechtsbasis  bezeichnen  wollen, 
trägt  der  Genilalgang  die  eigentlichen  Geschlechtsdrüsen  in  Gestalt 
einfacher  oder  verästelter,  in  Grösse  und  Zahl  vielen  Verschiedenheiten 
unterliegender  Schläuche,  welche  frei  in  die  Leibeshöhle  hineinhängen 
und  entweder  an  beiden  Seiten  des  dorsalen  Mesenteriums  aus  der  Ge- 
schlechtsbasis entspringen  oder  nur  an  einer  Seite  zur  Entwicklung  kommen. 
In  jenem  Falle,  der  bei  der  Mehrzahl  der  Arten  zutrifft,  bilden  die  Genital- 
schläuche ein  linkes  und  ein  rechtes  Büschel  von  annähernd 
gleicher  Stärke;  so  verhalten  sich  sämmtliche  Synaptiden,  Molpadiideu, 
Deimatiden,  Psychropotiden,  wahrscheinlich  auch  alle  Dendrochiroten  *) 
und  zahlreiche  Aspidochiroten  (die  Gattungen  Stidiojnis,  Pscitdostichoints 
und  Padojkitidts).  Im  anderen  Falle  dagegen,  wenn  nur  ein  Büschel 
von  Genitalschläuchen  vorhanden  ist,  liegt  dasselbe,  soweit  seine 
Lage  von  den  betreffenden  Autoren  näher  angegeben  wird,  ausnahmslos 
an  der  linken  Seite  des  dorsalen  Mesenteriums;  unter  den  Aspidochiroten 
gehören  die  Gattungen  Labidoihmas,  Midlcria  und  vor  allem  die  arten- 
reiche Gattung  Holothuria  hierher,  ferner  eine  beträchtliche  Anzahl  von 
Elpidiiden,  z.  ß.  Klpidiu  ylaciidis,  Scofoplam  $  globosa,  j^älosa,  albida, 
robust«,  murrayi,  Scotmnasm  dinphana,  Achlyonm:  imradoxa  Thiel.  Ent- 
sprechend diesem  Verhalten  der  Aspidochiroten  und  Elpidiiden  sollte 
man  erwarten,  dass  dort,  wo  zwar  ein  linkes  und  ein  rechtes  Genital- 
büschel vorhanden,  aber  von  ungleicher  Stärke  sind,  das  linksseitige  das 
grössere  sei;  indessen  lauten  die  Angaben  in  Betreff  der  wenigen  der- 
artigen Fälle  zum  Theil  gerade  umgekehrt;  so  z.  B.  fanden  ich  (153) 
bei  Chiridota  rotifera  (Pourt.)  und  Danielsscn  und  Koren  (50  j  beim 
Männchen  von  Ankyrodvrma  jetf'reysii  die  Geschlechtsorgane  rechts  kräftiger 
entwickelt  als  links,  dagegen  links  kräftiger  entwickelt  als  rechts  bei 
Kolga  hyalina. 

Sind  beiderseits  vom  dorsalen  Mesenterium  einfache  (d.  h.  unver- 
ä8telte)  Genitalschlauche  ausgebildet,  so  kann  deren  Zahl  manchmal  eine 
recht  kleine  sein,  z.  B.  bei  Dehrn  fast-osum  Theel  jederseits  6  —  7,  bei 
Omirophanhi  mntabdis  Theel  +  jederseits  3—4  (X,  7)  oder  sich  sogar  auf 

*)  Von  (Je mus  jinaukiin  wird  von  ihrem  Autor  Sluiter  (241)  nur  eia  Büschel  von 
(Jeuitalschläucheu  angegeben:  doch  scheint  mir  diese  Angabc  ebenso  einer  Bestätigung  be- 
dürftig zu  sein,  wie  eine  ähnliche  Angabe,  welche  neuerdings  Lampert  über  Colochirus 
quudrangtdariv  Less.  macht  (vergl.  die  S.  170  angeführte  Arbeit  dieses  Forschers). 
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einen  einzigen  (jederseits)  beschränken,  z.  B.  bei  Synapta  indivisn  Semp., 
AcatUhotrochus  mirabilis  Dan.  u.  Kor.,  Psychropoks  scni])eriana  und  Euphi  o- 
nides  depressa  Theel  (X,  4).  In  den  meisten  Fällen  aber  ist  die  Zahl 
der  Genitalschläuehe  entweder  viel  grösser,  jederseits  bis  30,  40  und 
darüber,  oder  es  geht  jederseits  von  der  Geschlechtsbasis  zwar  nur  ein 
Genitalschlauch  ab,  der  sich  aber  weiterhin  in  Aestc  auflöst :  derartige 
Verästelungen  durch  seitliche  Zweige  oder  durch  ein-  oder  mehrmalige 
Vergabelung  kommen  aber  auch  dann  vor,  wenn  die  Zahl  der  an  der 
Geschlechtsbasis  anhängenden  Schläuche  eine  beträchtliche  ist  und  treten 
fast  ausnahmslos  Überall  da  auf,  wo  die  Geschlechtsschläuche  nur  an 
der  linken  Seite  des  Mesenteriums  zur  Ausbildung  gelangt  sind. 

Das  Vorbandensein  oder  Fehlen  der  Verästelung  sowie  die  Art  und 
Weise,  in  welcher  sie  stattfindet,  geben  im  Zusammenhang  mit  den  sehr 
verschiedenen  Längen-  und  Dickenverhältnissen  den  Schläuchen  eine 
recht  mannigfaltige  Gestalt.  Die  einfachste  Form  haben  sie  bei  der 
Mehrzahl  der  Dendrochiroten,  bei  denen  sie  ziemlich  schlanke,  gleichdicke 
oder  leicht  perlscbnurförmige ,  einfache  Röhren  darstellen,  z.  B.  bei  fast 
allen  Cucumaria-,  Colochirw-  und  Thyonc- Arten;  ähnlich  gestaltet  sind 
sie  bei  zahlreichen  Elasipoden*)  und  einzelnen  Vertretern  der  Aspido- 
chiroten**),  Molpadiiden***)  und  Synaptidenf).  Bei  Acanthotrochus  mira- 
bilis Dan.  u.  Kor.  schwellen  die  einfachen  Genitalschläuche  sackförmig 
an,  ebenso  bei  Psychropoks  seinpcriana  und  Euphronides  depressa  Theel 
(X,  4),  hier  aber  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Oberfläche  des  Sackes 
mit  kugeligen  Hervortreibungen  dicht  besetzt  ist.  Aehnliche  kugelige 
Ausbuchtungen,  gewissermaassen  Anläufe  zur  Bildung  von  Nebenästen, 
kommen  auch  an  den  schlanken  Genitalschläuchen  von  Deima  validum 
Theel  (X,  5)  vor.  In  anderen  Fällen  sind  die  Schläuche  mit  deut- 
lichen, kurzen  oder  langen  Nebenästen  besetzt,  welche  seitlich  von  dem 
oft  rechts  und  links  nur  einmal  vorhandenen  Hauptschlauche  abgehen; 
so  z.  B.  bei  vielen  Synaptiden  ff)  (X,  8,  9,  10),  einzelnen  Molpadiiden  f ff) 
und  Aspidochiroten *f)  und  zahlreichen  Elasipoden**;*);  dabei  können  die 
Nebenäste  einfach  bleiben  oder  sich  selbst  wieder  weiter  verzweigen. 


*)  z.  B.  bei  Scotoplaues  papulosa,  Scotoanassa  diaphana,  Oneirophanta  mutabilis, 
Deima  fastosum,  Ori>hnurgns  asjter  Theel. 

**)   z.  B.   Stichojnts   assimilis   Bell,"  Pseirdostichopiis   mollis  Theel.  Holothiiria 
uotalilis  Ludw. 

***)  z.  B.  Trochostoma  riolaceum  (Stud.). 

•f)  z.  B.  Synapta  hulirisa,  roden  Sluit.,  Chiridota  pnrpitrea  (Los».), 
vf)  z.  B.  Synajita  digitata  (Mont),  similis,  reet«,  molesta  Semp.,  Chiridota  rotifera, 
(Pourt.\  discolor  Eschsch.,  rufescens  Br.,  Attapta  graeilis  Semp.  u.  a. 
rrr)  z.  B  Trochostonta  boreale  (Surs). 
*f)  z.  B  Stichopus  variegatus  Semp  ,  chloronolos  Br.,  ananas  (Jäg.i  «bei  diesen  beiden 
Arten  worden  die  Genitalschläuche  von  Selenka  (229)  irrthümlich  für  Steinkanäle  gehalten'!. 

**f)  2-   B.   Ilyodatuam   macnlotns,   liritlhudyte*  ahyssicotat   Pariipidin  elongata, 
lyliudt  ica,  Elpidia  purpurea,  irifft  inoi  +i  Theel. 
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Hehr  häufig,  insbesondere  bei  den  meisten  Aspidochiroten*)  und  einer 
Anzahl  Dendrochiroten**)  kommt  es  aber  auch  vor,  dass  die  Genital- 
schläucbe,  statt  seitliche  Aeste  abzugeben,  sich  gabeln  und  dann  ihre 
Gabeläste  wiederum  entweder  ungetheilt  bleiben  oder  sich  noch  ein-  oder 
mehrmal  weiter  theilen.  Zwischen  dieser  dichotomischen  und  der  vorhin 
berührten  seitlichen  Verästelung  der  Genitalschläuche  ist  indessen  eine 
scharfe  Grenze  ebensowenig  vorhanden  wie  zwischen  den  seitlich  oder 
gabelig  verästelten  einerseits  und  den  einfachen  Gcnitalschläuchen  ander- 
seits. Nicht  selten  trifft  man  bei  ein  und  derselben  Art***)  eiufache 
und  getheilte  GenitalschlUuche  gleichzeitig  nebeneinander  an ;  auch  scheint 
der  Grad  der  Verästelung  und  Vergabelung  sich  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife steigern  zu  können,  während  die  jungen,  eben  erst  in  Bildung  be- 
griffenen Schläuche  stets  eine  einfache  ungethciltc  Gestalt  haben.  Sind 
im  Ganzen  überhaupt  nur  zwei  GenitalschlUuche,  ein  rechter  und  ein 
linker,  vorhanden,  so  treten  sie  am  dorsalen  Mesenterium  mit  ihren 
Vorderenden  zur  Bildung  des  Genitalganges  zusammen,  ohne  dass  diese, 
oben  als  Geschlechtsbasis  bezeichnete  Stelle,  eine  besondere  Auszeichnung 
erhielte.  Sind  aber  mehrere  oder  zahlreiche  Genitalschläuche  da,  so 
sitzen  sie  mit  ihren  oft  stielförmig  verjüngten  Basen  dichtgedrängt!)  oder 
(seltener)  in  zwei  Längs  reihen  ff )  angeordnet  an  einem  erweiterten  hintereu 
Endstücke  (X,  5)  des  Genitalgauges,  welches  dann  eine  Art  Sammelraum 
für  die  Geschlechtsprodukte  darstellt  und  als  Gcschlechtsbasis  im 
engeren  Sinne  (Sinus  bei  Koren  [119])  bezeichnet  wird. 

Die  Entfernung  der  Geschlechtsbasis  oder  mit  anderen 
Worten  der  mesenterialen  Insertionsstellc  der  Genitalschläuche  vom 
Vorderende  des  Körpers,  beziehungsweise  von  der  äusseren  Ge- 
8chlcchtsöffnung,  entspricht  der  sehr  wechselnden  Länge  des  Genitalganges. 
Bei  den  Syuaptiden  und  Molpadiiden  ist  diese  Entfernung,  also  auch  die 
Länge  des  Genitalganges,  durchgängig  eine  recht  kleine.  Auch  unter 
den  Aspido-  und  Dendrochiroten  gibt  es  Arten,  deren  Geschlecbtsbasis 
weit  vorne,  etwa  in  der  Höhe  des  Wassergefässringes  liegt,  z.  B.  Stichojms 
naso  Semp. ,  Holothuria  gmeff'ei  Semp.,  MüUeria  kcanora  Jäg.,  Colochirus 

*)  Einmal  gegabelt  sind  z.  B.  die  Genitalschläuche  bei  Holothuria  samoaiia  Ludw., 
1—2 mal  bei  Uololhvria  impatienn  tForsk.), ,  2  mal  bei  Hol.  depressa  und  curiosa  Lud*'.. 
2  —  3  mal  bei  Stichopus  ehullengeri  Theel .  Labidodanas  dubt'osum  Ludw. ,  Hol.  gracilis 
Semp. ,  boinensis  Ludw.  und  zablreichen  anderen  Holothuria-Aiiea,  3mal  bei  Hol.  caesarea 
und  rubrum  Ludw.,  3-4mal  bei  Hol.  spinij'crn  Theel  und  Labidodnnas  selenkianum  Semp., 
4  — 5 mal  bei  Hol.  stptamifcra  Semp.,  7  —  Sinai  bei  Hol.  peregrina  Ludw.  etc. 

**)  z.  B.  einmal  g-epabelt  bei  Phyllophonts  brockt'  Ludw.  und  Actinocucumis  typica 
Ludw.,  2  mal  bei  Orcula  teuer»  Ludw.,  2  —  ij  uial  bei  Phyliophoms  schmcltzü  (Ludw.)  und 
Cuctimariu  tnaculata  Semp..  2— 4mal  bei  Cucumaria  koellikeri  und  Thyone  chilensis  Semp. 

***)  i.  B.  bei  Pseudocucttiuis  a/'ricaua  iSeinp.)  und  itttercedens  Lamp.,  Thyone  buccalis 
Stimps. ,  Orcula  hypsipyrga  v.  Maren/..,   Holothuria  marleitsii  und  ßaro  -  maculata  Semp. 
f)  Bei  fast  allen  Aspidochiroten,  Dendrocbiroten  und  manchen  Molpadiiden. 
tt)  z.  B.  bei  Orcula  tenera  Ludw..  cueuuti/ormi»  Semp.,  Pseudocucumis  africana 
(Senp.),  Thyone  f?)  statten  Lamp. 
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peruanus  Semp.  Viel  häufiger  aber  rückt  die  Geschlechtsbasis  weiter 
nach  hinten,  sodass  sie  sich  bei  den  meisten  Aspidochiroten  am  An- 
fange des  zweiten  Körperviertels  oder  -dritteis,  bei  den  meisten  Dendro- 
ehiroten  am  Anfange  des  zweiten  Körperdrittels  oder  der  zweiten  Körper- 
hälfte befindet.  Bei  den  Dendrochiroten  entspricht  diese  Stelle  im  All- 
gemeinen der  Gegend,  in  welcher  sich  die  Rückziehmuskeln  an  die  Körper- 
wand ansetzen.  Bei  den  Aspidochiroten  verschiebt  sich  die  Geschlechts- 
basis nnr  selten  bis  hinter  die  Körpernütte,  so  bei  Holothuria  vagabunda 
Sei.,  colubcr  Semp.,  impaticns  (Forsk.),  caesarea  Ludw.  und  sogar  bis  zur 
hinteren  Grenze  des  zweiten  Körperdrittels  bei  Mülleria  cxcellens  Lndw. 

Die  Grösse  (Länge)  der  Genitalschlänche  ist  noch  viel  abhängiger 
vom  Alter  und  Reifezustand  als  das  hinsichtlich  der  Form  galt.  Auf  der 
vollen  Höhe  ihrer  Entwicklung  erreichen  sie  bei  sehr  vielen  Arten  nicht 
nur  die  Körperlänge,  sondern  übertreffen  sie  um  ein  Erhebliches;  man 
findet  dann  oft  die  ganze  Leibeshöhle  von  den  hin  und  her  gewundenen 
Genitalschläuchen  angefüllt.  Ihre  Farbe  ist  theils  durch  gefärbte  Elemente 
in  ihrer  Wandung  (vergl.  S.  191),  theils  und  in  den  meisten  Fällen  vor- 
wiegend durch  die  durchscheinende  Farbe  der  Geschlechtsprodukte  be- 
dingt; in  Folge  dessen  kann  man  bei  sehr  vielen  Arten  wenigstens  zur 
Fortpflanzungszeit  die  Männchen  an  der  weisslicheren  oder  ganz  weissen 
Farbe  ihrer  Geschlechtsschläuche  von  den  Weibchen  unterscheiden.  Bei 
Holothuria  tubulosa  z.  B.  sind  die  weiblichen  Oenitalschläuche  rosenrotb, 
die  männlichen  weiss.  Ohne  zwischen  den  beiden  Geschlechtern  be- 
sonders zu  unterscheiden,  wird  namentlich  von  den  Genitalschläuchen  der 
Dendrochiroten  eine  lebhafte,  gelbe,  rothe  bis  violette  oder  braune  Färbung 
vielfach  erwähnt;  gelb  sind  z.  B.  die  Genitalschlänche  bei  Cucumaria 
planci  (Br.),  versicolor  Semp.,  Colochirus  minutus  Ludw.,  roth  bei  Cdochirus 
tuberculosus  (Quoy  u.  Gaim.)  und  Psolus  complanafats  Semp.,  violett  oder 
braun  bei  Phyllophorus  urna  Grube,  braun  bei  Colochirus  doliolum  (Pallas). 

Geschlechtsdifferenzen  gelangen  bei  einzelnen  Arten  nicht  nur 
in  der  Farbe,  sondern  auch  in  der  verschiedenen  Form  der  Genitalschläche 
zum  Ausdruck,  wie  zuerst  durch  Semper  (238),  später  auch  durch  Theel 
(266)  und  Danielssen  und  Koren  (50)  bekannt  geworden  ist.  Häutig 
beschränkt  sich  dieser  Unterschied  darauf,  dass  zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife die  weiblichen  Genitalschläuche  dicker  sind  als  die  männlichen, 
z.  B.  bei  Holothuria  gracilis  Semp.,  manchmal  sind  sie  zugleich  länger, 
z.  B.  bei  crinaceus  Semp.  und  marmorata  (Jäg.)  oder  kürzer,  z.  B.  bei 
Kolga  hyalina  Dan.  u.  Kor.  In  anderen  Fällen  sind  die  weiblichen 
Schläuche  weniger  zahlreich,  z.  B.  bei  Oncirophanta  mutabilis  Theel  oder 
sie  bleiben  einfach  oder  doch  weniger  reich  verästelt  als  die  männlichen, 
z.  B.  bei  Colochirus  quadratigularis  (Less.),  Elpidia  glacialis  ThCel  und 
mehreren  BeiUhodytcs-  Arten. 

Aeussere  Geschlechtsdifferenzen  scheinen  in  der  Kegel  nicht 
vorhanden  zu  sein.  Kur  da,  wo  nur  dem  männlichen  Thiere  eine  Genital- 
papille (s.S.  185)  zukommt,  wie  bei  Thyonc  aurantiaca  (Costa),  Cucumaria 
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lacvigata  (Verrill)  und  eUmgata  Düb.  u.  Kor.  oder  wo  das  weibliehe  Thier 
sich  durch  eine  eigenartige  Brutpflege  auszeichnet,  wie  bei  Cucumaria  crocca 
(Leas.)  und  einigen  anderen  Arten,  gelingt  es  schon  Uusserlich,  die  beiden 
Geschlechter  von  einander  zu  unterscheiden.  Gewöhnlich  aber  muss  man 
die  mikroskopische  Untersuchung  des  Baues  und  Inhaltes  der  Genital- 
schläuche zu  Hülle  nehmen  um  über  das  Geschlecht  einer  vorliegenden 
Seewalze  entscheiden  zu  können. 


3.  Mikroskopischer  Bau  der  Geschlechtsorgane. 

a.  Die  Genitalachläuche.  Histologisch  bestehen  die  Genitalschläuche 
von  aussen  nach  innen  aus  einem  äusseren  Epithel,  einer  Muskelschicht, 
einer  Bindegewebsschicht  und  einem  inneren  Epithel.  Das  äussere 
Epithel  stellt  im  Allgemeinen  eine  Fortsetzung  des  Cölomepithels  dar, 
welches  sich  vom  dorsalen  Mesenteiium  auf  die  Genitalschläucbe  hinüber- 
zieht. Nach  Quatrefages  (210),  Leydig  (142),  J.  Müller  (183), 
Sem  per  (238),  Danielssen  und  Koren  (50),  Vogt  und  Yung(284) 
ist  dasselbe  bewimpert  Seine  Zellen  verhalten  sich  in  ihrer  Form  bei 
den  verschiedenen  Arten  verschieden,  scheinen  aber  auch  bei  derselben 
Art  bei  jungen  Genitalscbläuchen  anders  gestaltet  zu  sein  als  bei  reifen. 
Bei  Synaptn  digitata  (Mont.)  z.  B.  sind  sie  nach  Hamann  (93)  platt; 
ebenso  fand  derselbe  Forscher  (91)  sie  an  dem  Stiele  der  Genitalschläucbe 
bei  Cucumaria;  bei  jungen  Genitalschläuchen  der  Hohtthuria  ttdmlosa 
(Gmel.)  beschreibt  er  sie  als  kubisch,  dagegen  an  den  reifen  Schläuchen 
derselben  Art  (93)  als  spindelförmig.  Jonrdan  (114)  dagegen  nennt  sie 
auch  bei  der  geschlechtsreifen  Jlolothuria  tubulosa  platt  und  fand  hier, 
wie  bei  anderen  von  ihm  untersuchten  HoUthutia -Arten,  zwischen  sie 
eingestreut  einzelne  Schleimzellen.  Nach  Hamann  (93)  beanspruchen 
die  Zellen  des  äusseren  Epithels  bei  Holothuria  tubulosa  dadurch  ein 
besonderes  Interesse,  dass  sie  als  Epithel muskelzel len  die  Fasern 
der  nachher  zu  besprechenden  Längsmuskellage  abgeben.  Wieder  anders 
verhalten  sie  sich  bei  manchen  Dcndrochiroten,  indem  sie  bei  den  darauf 
untersuchten  mittelmeerischen  Cucumaria-  und  Pfajüqphorus-Arteli  auffallend 
hoch  werden  und  demnach  bald  als  pallisadenförmig  (Hamann  91),  bald 
als  keulen-  oder  cylinderformig  (Jonrdan  114)  bezeichnet  werden. 
.Jourdan  hält  diese  hohen  Zellen  für  mächtig  entwickelte  Schleimzellen, 
welche  das  eigentliche  Epithel  entweder  ganz  verdrängt  haben  oder  aus 
einer  Umformung  desselben  hervorgegangen  sind.  In  ihrer  Form  sollen 
sie  bei  den  männlichen  Thieren  mehr  keulen-,  bei  den  weiblichen  Thieren 
mehr  cylinderformig  sein.  Die  Inhaltskügclchen,  mit  welchen  sie  ähnlich 
wie  die  Schleimzellen  anderer  Organe  erlttllt  sind,  fand  Jourdan  bei 
Cucumaria  plann  (Br.)  und  tergestina  Sars  hell,  bei  Phyllophorus  urna 
Grube  dagegen  braun. 
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Bei  Trochostoma  thomsonii  soll  sich  nach  Danielssen  und  Koren 
(50)  zwischen  das  äussere  Epithel  und  die  folgende  Muskelschicht  noch 
eine  sehr  dtinne  Bindegewebslage  einschieben ,  von  welcher  indessen 
die  übrigen  vorhin  erwähnten  Forscher  bei  den  von  ihnen  untersuchten 
Arten  nichts  bemerkt  zu  haben  scheinen. 

Ueber  die  Muskelschicht  lauten  die  Angaben  der  einzelnen  Forscher 
sehr  verschieden.  Quatrefages  (210),  welcher  derselben  zuerst  erwähnt, 
liisst  sie  bei  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  aus  äusseren  Ring-  und 
inneren  Längsfasern  gebildet  sein;  die  Ringfasern  sind  nach  ihm  nur 
schwach  entwickelt  und  fehlen  den  jungen  Genitalschläuchen  noch  voll- 
ständig, bei  denen  auch  die  Längsfasern  spärlicher  sind  als  bei  den 
reiteren  Schläuchen.  Baur  (10)  bemerkte  bei  Synapta  digitata  (Mont.) 
ebenfalls  Ring-  und  Längsmuskelfasern  ohne  sich  indessen  über  deren 
relative  Lage  zu  äussern.  Semper  (238)  dagegen  spricht  allen  von 
ihm  untersuchten  Arten  nur  eine  Ringmuskellage  zu  und  das  Gleiche  be- 
hauptet Theel  (266)  für  die  Elasipoden  (Lactmogone  wyville-thomsonii  und 
Oneirophanta  mutabilis).  Ten  scher  (261)  gibt  bei  Holothuria  tubulosa 
innere  Längs-  und  äussere  Ringfasern  *)  an,  stimmt  also  mit  dem  Befunde 
von  Quatrefages  Uberein,  während  Jourdan  (114)  in  Uebereinstimmung 
mit  Semper 's  Angabe  sowohl  bei  Holothuria  tubulosa  als  auch  bei  Cucu- 
maria und  Phyllophorus  nur  von  Ringfasern  spricht.  Wiederum  anders 
stellen  sich  die  Ergebnisse  dar,  zu  welchen  Hamann  gelangte.  Während 
er  (91)  bei  der  von  ihm  als  Cucumaria  cucumis  bezeichneten  Art  nur 
eine  Längsmuskellage  erwähnt,  konnte  er  (93)  bei  Holothuria  tubulosa 
und  Synapta  digitata  eine  Ring-  und  eine  Längsfaserlage  unterscheiden, 
jedoch  in  umgekehrter  Reihenfolge  wie  Quatrefages  und  Teuscher, 
also  die  Ringfasern  nach  innen  von  den  Längsfasern;  in  einer  seiner 
auf  Synapta  digitata  bezüglichen  Abbildungen**)  aber  liegen  die  Längs- 
fasern, im  Widerspruch  zu  seiner  durch  eine  andere  Abbildung***)  unter- 
stützten Beschreibung  und  im  Einklang  mit  Quatrefages,  nach  innen 
von  den  Ringfasern.  Dieselbe  Reihenfolge  einer  Längs-  und  Ringfaser- 
lage, welche  Hamann  angibt,  fanden  Vogt  und  Vung(284)  auch  bei 
Cucumaria  planci. 

Auf  die  dtinne  Muskelschicht  folgt  die  durchgängig  kräftiger  ent 
wickelte  Bindegewebsschicht,  welche  nach  Jourdan  (114)  bei  Holo- 
thuria tubulosa  zahlreiche  längsverlaufende  Fasern  erkennen  liisst ,  bei 
anderen  Arten  aber  nach  Semper  einen  mehr  hyalinen  Charakter  trägt; 
ausser  spindel-  und  sternförmigen  verästelten  Bindegewebszellcn  finden 
sich  Wanderzellen  in  ihr;  an  beiden  Zellformen  konnte  Semper  amöboide 
Bewegungen  beobachten.  Derselbe  Forscher  bemerkte  auch,  dass  die 
Bindegewebsscbicht  bei  den  Dendrochiroten  oft  Träger  von  gelben  oder 


*)  Die  Ringmuskelfas  ern  dieser  Art  .sind  zuerst  von  Leydig  (1-13)  bemerkt  worden. 
•*)  93,  Taf.  IV,  Fig.  55. 
***)  03.  Taf.  IV,  Fig.  50. 
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rothen  Fettzellen  ist,  welche  zu  der  früher  erwähnten  Färbung  der 
Genitalschläuche  beitragen.  Bei  den  Aspidochiroten  entdeckte  er  ferner 
blutfübrende  Lacunen  in  ihr,  deren  Vorkommen  Hamann  (91  o.  93) 
fllr  Cucumaria  cucumis  und  Holothuria  tubidosa,  Vogt  und  Vung  (284) 
für  Cucumaria  planet  bestätigten.  Bei  Betrachtung  des  Blutgefässsystenie* 
werden  wir  auf  diese  Lacunen  zurückkommen  müssen.  Endlich  treten 
in  der  Bindegewebsschicht  nicht  selten  Kalkkörperchen  auf,  welche 
nach  Semper  vorzugsweise  der  innersten  Lage  derselben  angehören. 
Schon  Jäger  (110)  bildete  dieselben  von  seiner  Mülleria  cchinites  ab; 
Semper  erwähnt  sie  besonders  von  seiner  Thyom-  pedata,  seinem  Stichojms 
rarhgatus  und  von  Rhojmlodina  lageniformis  Gray*);  bei  letztgenannter 
Art  konnte  ich  (161c)  ihr  Vorkommen  bestätigen  und  sie  auch  bei  Chiridota 
rotifera  (Pourt.)  (153)  und  Ifaplodactyla  hyedocides  Sluit.  (156)  nachweisen; 
auch  den  Elasipoden  fehlen  sie  nach  The el  (266)  nicht  und  häufen  sich 
manchmal,  z.  B.  bei  Dcima  fastosum  Theel,  in  solcher  Menge  an,  dass  die 
Genitalschläuche  ganz  starr  davon  werden.  —  Am  Stiele  der  Genitalschläuche 
ist  die  ganze  Bindegewebsschicht  oft  viel  mächtiger  entwickelt  als  im 
übrigen  Bereiche  der  Schläuche ,  so  z.  B.  bei  Holothuria  vagabunda  Sei. 
nach  Semper  und  Cucumaria  cucumis  nach  Hamann  (91);  doch  kommt 
anch  das  Umgekehrte,  eine  Verdünnung  der  Bindegewebsschicht  an  dieser 
Stelle  vor,  z.  B.  bei  Cucumaria  caiiescnts  Semp.  nach  Semper. 

Das  innere  Epithel  stellt  den  Bildungsheerd  der  Eier  und  Samen- 
zellen dar.  Wir  sehen  deshalb  hier  von  einer  näheren  Betrachtung  des- 
selben ab  um  eine  solche  erst  im  nächsten  Abschnitte  (s.  S.  193)  mit  der 
Schilderung  der  Geschlechtsprodukte  und  ihrer  Entstehung  ver- 
binden zu  können. 

b.  Der  Genitalgang  ist  in  seinem  feineren  Baue  bis  jetzt  nur  bei 
wenigen  Formen  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  Danielssen 
und  Koren  (50)  fanden  seine  Wandung  bei  ihrem  Trochastoma  fhomsonii 
aus  denselben  Schichten  zusammengesetzt  wie  die  Genitalschläuche,  mit 
dem  einzigen  Unterschiede,  dass  das  Innenepithel  aus  bewimperten 
Cylindcrzellen  besteht.  Während  demnach  bei  dieser  Art  auch  der 
Genitalgang  eine  Muskelschicht  besitzt,  hebt  Hamann  (93)  bei  Synajiia 
digitata  gerade  den  Mangel  einer  solchen  hervor  und  scheint  (91)  auch 
bei  Cucumaria  cucumis  dieselbe  Beobachtung  gemacht  zu  haben.  Bei 
dieser  Cucumaria  erhebt  sich  die  Bindegewebsschicht  des  Genitalganges 
zur  Bildung  von  inneren  Falten,  welche  sich  nach  hinten  in  die  Geschlechts- 
basis fortsetzen.  Das  äusserste  Endstück  des  Genilalganges  soll  nach 
Selenka  (229)  bei  den  Dendrochiroten  einen  kleinen  Schliessmuskel  be- 
sitzen. 

*)  Lantpert  «ribt  in  einer  soeben  erschienenen       170  angeführten j  Abhandlung  KaJk- 
Urpcr  in  den  (ienitalschläachen  an  bei  Coloehims  n  uatlramjulari*  (Less.),  C.  di*par  Lamp 
und  T/ti/one      *arga$ri  Lainp. 
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c.  Die  Genitaipapüle,  welche  im  Allgemeinen  den  Bau  der  Körper- 
haut besitzt,  von  der  sie  ja  nur  eine  Erbebung  darstellt,  ist  bei  Thyone 
fusus  (0.  F.  Müll.)  von  v.  Maren  zeller  (164)  näher  untersucht  worden. 
Als  äusserste  Schicht  derselben  nennt  er  eine  „Cuticula"  und  meint  da- 
mit wohl  den  ganzen  EpidermisUberzag,  da  er  unmittelbar  unter  ihr  eine 
Bindegewebsschicbt  angibt,  welche  offenbar  den  Cutisbestandtheil  der 
Papille  repräsentirt  Weiter  nach  innen  folgt  eine  Lage  von  Längsmuskel- 
fasern, welche  den  Innenraum  der  Papille  „unmittelbar  umschliessen" 
sollen;  neue  Untersuchungen  werden  aber  sicherlich  zwischen  dieser 
Muskellage  und  dem  Innenraum  noch  ein  inneres  Epithel  nachweisen; 
auch  bleibt  aufzuklären,  ob  die  Muskellage  eine  Abgliederung  der  Muskulatur 
der  Körperwand  oder  eine  Fortsetzung  einer  etwa  vorhandenen  Muskel- 
schicht des  Genitalgangcs  oder  eine  Bildung  eigener  Art  ist.  Sonstige 
Angaben  Uber  den  Bau  der  Genitalpapille  besitzen  wir  nur  noch  von 
Theel  (266),  welcher  an  der  Basis  derselben  bei  Ixietmogonc  wyvitte- 
thomsoni  drei  Bindegewebsschichten  übereinander  unterscheiden  konnte. 
Die  äusserste  derselben  ist  eine  Fortsetzung  der  Lederhaut;  die  innerste 
zeichnet  sich  durch  eine  gelbe  Färbung  aus,  während  die  mittlere  sich 
durch  ihre  Derbheit  und  den  Einschluss  von  Muskelfasern  kennzeichnet; 
auch  soll  die  mittlere  Schicht  einige  kleine  Hohlräume  aufweisen,  in  denen 
ich  Blutlacunen  zu  vermuthen  wage.  Sollte  sich  diese  Vermuthung  be- 
stätigen, so  würde  man  in  der  Mittelschicht  ein  erektiles  Gewebe  vor  sich 
haben,  dessen  Auftreten  wohl  mit  der  Funktion  der  Papille  in  Zusammen- 
hang stunde.  —  Bei  llyodaemon  maciUatus  ist  die  Wand  der  Genitalpapille 
nach  Theel  mit  Kalkkörperchen  ausgestattet. 


4.  Die  Geschlechtsprodukte  und  deren  Entstehung. 

a.  Die  Samenkörperchen  (Spermatosomen)  wurden  zuerst  von 
R.  Wagner*)  bei  Hdothuria  tubuloaa  (Gmel.)  als  lebhaft  bewegliche 
Gebilde  beschrieben,  welche  an  einem  ganz  runden  Körper  einen  feinen 
Schwanzanbang  tragen  und  den  Samenthierchen  der  Knochenfische  ähnlich 
sehen.  In  Uebereinstimmung  mit  dieser  Angabe  fanden  auch  alle  späteren 
Beobachter  die  Samenzellen  der  Scewalzcn  von  stecknadelförmiger  Ge- 
stalt, so  Quatrefages  (210)  bei  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.),  Leydig 
(142),  Baur  (10)  und  Hamann  (93)  bei  Synapta  digitata  (Moni),  Semper 
(238)  bei  Anapta  gracüis,  Chiridota  imongrua  und  Hdothuria  edulis  Semp., 
Danicls8en  und  Koren  (50)  bei  Trochostoma  thomsonii  Dan.  u.  Kor., 
Jourdan  (114)  und  Vogt  und  Vung  (284)  bei  Hdothuria  tulnäosa  (X,  11) 
und  Cucumaria  planci  (Br.).  Im  frischen  lebenden  Zustande  hat  das 
Köpfchen  des  Samenkörperchens  eine  kugelrunde  Form  und  ein  hyalines, 

*)  Vcrgl.  auch  desselben  Autors  Icones  zootomicue.    Leipzig  Taf.  32,  Fig.  13, 

Bronn,  Klagten  dt»  Tnier  -  Ifoich».    II.  t.  13 
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homogenes  Aussehen;  der  zarle,  feine  Schwanzfaden  übertrifft  bei  Holo- 
thuria  tubidosa  die  Länge  des  Köpfchens  um  das  10-  bis  13 fache.  Die 
Gesummt  lautre  der  Samenkörperchen  schwankt  je  nach  den  Arten  in 
ziemlich  erheblichem  Maasse;  während  sie  z.  B.  bei  Synapta  irüiaerens 
nur  13  n  betragen  soll,  steigt  sie  bei  Holothuria  edtdis  auf  26,  bei 
Chiridota  incongrua  auf  43  und  endlich  bei  Holothuria  tubulosa  auf  80  //. 
Sofort  nach  dem  Tode  der  Samenkörperchen  sah  Jourdan  an  der 
Ansatzstelle  des  Schwanzfadens  eine  hyaline  Cupula  sich  von  dem  nun- 
mehr feingranulirt  aussehenden  Protoplasma  des  Köpfchens  abgrenzen; 
auch  bemerkte  er,  dass  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  u.  s.  w.  die 
bisher  kugelige  Form  des  Köpfchens  in  eine  mehr  herzförmige  übergeht 
und  im  Innern  desselben  ein  glänzendes  Körperchen  siebtbar  wird. 

b.  Die  Entstehung  der  Samenkörperchen  bei  getrenntgeschleohtlichen 
Holothurien  bedarf  noch  der  Aufklärung.  Das  Wenige,  was  wir  darüber 
wissen,  beschränkt  sich,  abgesehen  von  einigen  fragmentarischen  Notizen 
bei  Semper(238),  Danielssen  und  Koren  (50)  und  Vogt  und  Yung 
( 284),  auf  die  Beobachtnngen,  welche  Jourdan  (114)  bei  Holothuria  tubulosa 
angestellt  hat,  jedoch  ohne  dass  es  ihm  gelungen  wäre,  zu  einem  be- 
friedigenden Einblicke  vorzudringen.  Nach  ihm  besteht  das  Innenepithel 
der  Hodensehläuche  aus  mehreren*)  Zellschichten  (X,  12),  welche  von 
der  Tiefe  nach  der  Oberfläche  des  Epithels  in  fortschreitender  Umbildung 
zu  Samenkörperchen  begriffen  sind.  Er  ist  der  Meinung,  dass  die  an- 
fänglich feingranulirten  und  mit  grossem  Kern  ausgestatteten  Zellen 
(Spermatoblasten)  sich  zunächst  in  Zellen  umwandeln,  welche  sich  durch 
immer  zahlreicher  werdende  glänzende  Inhaltskügelchen  (aus  denen  viel- 
leicht die  Köpfchen  der  späteren  Samenkörperchen  weiden)  auszeichnen; 
aus  dieser  zweiten  Zellenform  sollen  dann  auf  noch  nicht  näher  bekanntem 
Wege  die  Spermatosomen  sich  bilden.  Vogt  und  Yung  dagegen  lassen 
die  Samenkörperchen  der  Cucumaria  planci  auf  viel  direkterem  Wege 
aus  dem  Binnenepithel  der  Hodenscbläuche  hervorgehen;  dieses  Epithel 
bestehe  aus  „zusammenfliessenden  Zellen  mit  zahlreichen  Kernen,  aus 
welchen  die  Köpfchen  der  Samenthierchen  mit  langem  fadenförmigen 
Schwanz  entstehen". 

c.  Die  Eier  erfuhren  ebenfalls  ihre  erste  genauere  Untersuchung  durch 
R.  Wagner  (285),  der  bei  Holothuria  tubulosa  sowohl  Keimbläschen  und 
Keimfleck  als  auch  eine  dicke,  radiär  gestreifte  Hülle  an  denselben  fest- 
stellte**). Seitdem  sind  sie  zwar  vielfach  Gegenstand  der  Untersuchung 
gewesen,  indessen  nur  bei  einer  kleinen  Anzahl  von  Arten.  Im  Grossen 
und  Ganzen  stellte  sich  dabei  eine  durchgreifende  Uebereinstimmung  mit 

*)  Semper  (238,  S.  146)  dagegen  hebt  hervor,  dass  das  Epithel  wenigstens  ursprünglich 
ein  einfaches  sei.  In  diesem  Sinne  sprechen  auch  die  Beobachtungen  H  ;i  mann 's  (94)  an 
einem  jungen  Genitalschlauch  der  Holothuria  tubulosa;  leider  ist  unsicher,  ob  es  sich  dabei 
um  einen  jungen  Huden-  oder  um  einen  jungen  Övarial- Schlauch  handelt. 

**)  Vergl.  auch  die  erste  Abbildung  eines  Holothurien -Eies  in  desselben  Verfassers 
leones  ßOOtomieae.    1841.    Taf.  32 ,  Fig.  1 2. 
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dem  Befände  Wagner 's  heraus.  —  Die  Form  der  Eier  seheint  aus- 
nahmslos die  einer  regelmässigen  Kogel  zu  sein.  Ihre  Grösse  beträgt 
bei  Hdothuria  tubulosa  annähernd  0,1  mm,  ist  jedoch  bei  anderen  Arten, 
z.  B.  Synapta  digitata  (Mont.),  Chiridota  venusta  Sem.,  namentlich  aber 
bei  manchen  Dendrochiroten,  z.  B.  Cueumaria  planet  (Br.),  Cdochirus 
tuberciUosus  (Quoy  u.  Gaim.),  Psdus  complanatus  Semp. ,  Echinocucumis 
adversaria  Semp.  bedeutender  und  steigert  sieh  sogar  bei  der  durch  ihre 
eigentümliche  Brutpflege  ausgezeichneten  Cueumaria  crocea  (Less.)  bis 
auf  0,7  mm.  Die  Farbe  der  mehr  oder  weniger  undurchsichtigen  Eier 
ist  bedingt  durch  gefärbte,  gleichmässig  vertheilte  Dotterelemente  (Deuto- 
plasma)  und  wechselt  je  nach  den  Arten  in  sehr  verschiedenen  Tonen; 
bräunlich  sind  sie  z.  B.  bei  Mülleria  agassizii  Sei.  *),  gelblich  bei  manchen 
Synapta-,  Hdothuria-  und  Cueumaria- Arten,  grlin  bis  grüngelb  bei  Thyone 
fusus  (nach  Dalyell  48)  und  bei  Cueumaria  kirchsbergii  Hell,  (nach 
Kowalevsky  121**),  ins  Violette  ziehend  bei  Hdothuria  tubulosa  (nach 
Wagner***),  ziegelroth  bei  Hdothuria  trcmida  (nach  Danielssen  und 
Koren  220).  Die  äussere,  glasbelle  Hülle  scheint  fast  niemals  zu 
fehlen  und  meistens  eine  radiäre  Streifung  oder  einen  Zerfall  in  radiär 
gestellte  Fasern  erkennen  zu  lassen  (X,  13).  Nach  innen  von  der  Hülle 
kommt  oft  noch  eine  dünne,  dem  Dotter  unmittelbar  autliegende  und  des- 
halb Dottei haut  genannte  Membran  zur  Sondeiung.  An  einer  Stelle  ist 
die  Hülle  sammt  der  Dotterhaut  von  einem  nach  aussen  etwas  verengten 
Micropylkanal  (X,  13)  durchbohrt,  welcher  von  R.  Wagner  zuerst  be- 
merkt, von  J.  Müller  näher  beschrieben  und  von  Leydig,  Leuckart, 
Kölliker  und  allen  späteren  Forschern  bestätigt  wurde |). 

d.  Die  Entstehung  der  Eier  bei  den  getrenntgeschlechtlichen 
Holothurien  erfolgt  nach  den  Ubereinstimmenden  Angaben  aller  Be- 
obachter durch  allmähliche  Grössenzunabme  ein/einer  Zellen  des  Innen- 
epithels der  weiblichen  GenitHlscMäuchc  unter  gleichzeitiger  Bildung  eines 
in  das  Innere  des  Genitalschlauches  ragenden  Eifollikels.  Im  Einzelnen 
ist  der  Vorgang  nach  Semper  (238)  der  folgende.  Unter  den  anfänglich 
gleichen  Epithelzellen  des  Ovarialschlauebes  vergrößern  sich  einzelne 
nnd  geben  sich  schon  dadurch  als  die  zukünftigen  Eier  zu  erkennen. 
Bei  ihrem  weiteren  Wachsthum  erhebt  sich  die  junge  Eizelle  Uber  die 
innere  Oberfläche  des  Epithels  und  treibt  dabei  eine  Anzahl  der  ihr  zu- 
nächst benachbarten  Epithelzellen  vor  sich  her.  So  entsteht  eine  kleinere 
Follikel,  dcs-.cn  Inhalt  von  der  jungen  Eizelle  und  dessen  Wand  von 
einer  einschichtigen  Epithelbge  (Follikelepithel)  gebildet  ist.  Weiterhin 
schnürt  sich  der  Follikel  an  seiner  Basis  immer  mehr  von  dem  Innen- 


*)  Nach  Edwards  in  John  Hopkins  üniversity  Circulars.  Vol.  VIII.  No.  70.  1SS9. 

pag.  37. 

»*)  Bei  Kowalevsky  heisst  diese  Art  Psolinu*  brevis,  vergl.  Ludwig  160,  S.  12. 
***)  Iconcs  zootomicae.  1841. 

t)  Vergl.  meine  Schrift:  Ueber  die  Eibildung  im  Thierreiche.  Wurzburg  1874.  S.  14. 
Bei  Synapta  recta  vermisste  Semper  (238)  einen  Mikropylkaual. 
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epithel  des  Ovarialschlauehes  ab,  sodass  er  schliesslich  nur  noch  durch 
einen  dünnen  Stiel  damit  in  Zusammenhang  bleibt.  An  einer  dem  Stiel 
ziemlich  genau  gegenüberliegenden  Stelle,  also  am  Scheitel  des  Follikels, 
besteht  eine  engere  Verbindung  der  Eizelle  mit  dem  Follikelepithel,  und 
diese  Stelle  ist  es,  an  welcher  der  Mikropylkanal  des  Eies  zur  Ausbildung 
gelangt.  Die  Follikelepithelzellen  verschmelzen  nach  und  nach  zu  einer 
das  Ei  umhüllenden  Kapsel,  in  welcher  schliesslich  nur  noch  ihre  Kerne 
sichtbar  bleiben.  Alsdann  erst  beginnt  zwischen  der  Kapsel  und  der  Ei- 
zelle die  Abscheidung  der  Hüllsubstanz  des  Eies  und  der  Dotierhaut, 
welche  nur  an  jenem  Scheitelpunkte  des  Eies  unterbleibt  (X,  13).  Ob 
dabei  Hülle  und  Dotterhaut  von  der  Eizelle  oder  den  Follikelepithelzellen 
abgesondert  werden,  bedarf  noch  der  genaueren  Feststellung.  Haben 
schliesslich  die  Eier  ihre  volle  Grösse  erreicht,  so  gelangen  sie  unter  Ver- 
lust ihrer  Kapselwand  frei  in  da9  Lumen  der  Ovarialschläuche  und  von 
hier  aus  durch  den  Genitalgang  nach  aussen.  Mit  dieser  nach  Semper 
gegebenen  Darstellung  der  Eibildung  stehen  alle  späteren  Beobachtungen 
im  Einklänge;  so  diejenigen  von  Ten  sc  her  (261)  und  Jourdan  (114) 
an  Holothuria  tubulosa,  DanieUsen  und  Koren  (50)  an  Trochostvma 
thomsonii,  Thi  el  (266)  an  Oneiropkanta  mutabilis  und  ganz  besonders  die- 
jenigen von  Hamann  (93)  an  Holothuria  tubulosa*);  nur  das  eine 
wesentliche  Neue  wurde  durch  den  letztgenannten  Forscher  hinzugefügt, 
dass  der  Mikropylkanal  auch  die  Follikelwand  durchsetze  und  an  seinem 
Aussenende  ein  kleines  rundliches,  protoplasmatisch  es  Anhängsel  trage, 
welches  durch  einen  den  Mikropylkanal  durchsetzenden  Strang  mit  dem 
Dotter  zusammenhänge  und  beim  Platzen  des  Follikels  verloren  gehe. 

Bei  den  meisten  Arten  scheint  die  Bildung  von  Eiern  an  jeder  Stelle 
des  Innenepithels  der  Ovarialschläuchc  vor  sich  gehen  zu  können.  Nur 
von  Stkhopus  variegatua  berichtet  Semper  (238,  S.  145),  dass  das  Innen- 
epithel zwei  eiuander  gegenüberliegende  bewimperte  Längsfurchen  bilde, 
in  deren  Bereiche  keine  Eibildung  stattfinde;  es  beschränke  sich  dieselbe 
vielmehr  auf  die  breiten  Zwischenräume  der  Furchen;  in  den  feinsten 
Endästchen  der  Gcschlechtsschläuche  fehlen  die  Wimperfurchen,  sodass 
hier  wieder  das  ganze  Innenepithel  sich  an  der  Eibildung  betheiligen  kann. 

e.  Die  Entstehung  der  Geschlechtaprodukte  bei  zwitterigen  Synaptiden 
ist  mehrfach  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  Nach  Quatrcfages 
(210)  wird  bei  Synapta  inhaerens  die  Achse  der  Genitalscbläuche  von 
den  jungen  und  reifen  Eiern  eingenommen,  während  die  Samenkörperchen 
in  zapfenftfrmigen  Warzen  entstehen,  die  in  grosser  Zahl  und  dicht- 
gedrängter Anordnung  von  der  Wandung  der  Schläuche  nach  innen  in 
die  achsenständige  Eibildungsmasse  vorspringen  und  durch  feine  innere 

*)  Ha  in  au  ii  's  Darstellung  von  der  Eibildung  der  Holothuria  tulmlota  ist  übrigens  ein 
Muster  der  sonderbaren  Methode,  bekannte  Dinge  so  vorzubringen,  dass  man  zwar  die  früheren 
Forscher  ciiirt,  aber  trotzdem  bei  dem  nicht  ganz  genau  orientirten  Leser  den  Eindruck  er- 
weckt, als  habe  er  eine  ganz  neue  Bereicherung  unserer  Kenntnisse  vor  sich. 
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Scheidewände  in  Kammern  zerlegt  sind.  Diesen  zapfenförmigen  Warzen 
entsprechen  bei  Synajyta  digitata  nach  Leydig  (142)  vier  gekräuselte 
Längsstreifen,  welche  in  den  Innenraum  der  Genitalschläuche  vorspringen; 
der  Innenranm  wird  aber  nach  ihm  nicht  von  einer  Eibildungsmasse  aus- 
gefüllt, sondern  die  Eier  entstehen  von  der  Wandung  her  und  sind  wahr- 
scheinlich anfänglich  zu  ähnlichen  gekräuselten  Längsreihen  angeordnet 
wie  die  samenbildenden  Streifen.  Dem  gegenüber  glaubte  Baur  (10), 
sich,  ebenfalls  bei  Sympta  digitata,  Uberzeugt  zu  haben,  dass  eine  viel 
innigere  Beziehung  der  ei-  und  samenbildenden  Theile  vorhanden  sei, 
so  nämlich,  dass  die  ins  Innere  vorspringenden  warzigen  LängswUlste 
(deren  Zahl  er  im  Gegensatze  zu  Leydig  auf  fünf  angibt)  zugleich 
Samen  und  Eier  hervorbrächten.  Er  stimmt  mit  Quatrefages  zwar 
darin  überein,  dass  der  Inhalt  der  Warzen  gekammert  sei,  findet  aber 
in  diesen  Kammern  keine  Samenkörperchen,  sondern  je  ein  junges  Ei; 
dagegen  werde  die  Oberfläche  der  Warzen,  wie  Uberhaupt  das  ganze 
Innere  der  Genitalschläuche,  von  einem  samenbildenden,  kleinzelligen 
Epithel  überkleidet.  In  ähnlicher  Weise  stellen  sich  die  Ergebnisse  dar, 
zo  welchen  Hamann  (93)  an  derselben  Art  gelangte.  Er  behauptet  mit 
Unrecht,  dass  Baurs  Angaben,  verglichen  mit  denen  von  Quatrefages 
und  Leydig,  einen  Rückschritt  bedeuten;  denn  was  er  selbst  an  Be- 
obachtungen vorbringt,  ist  in  der  Hauptsache  eine  Bestätigung  Baur 's. 
Wie  dieser,  so  findet  auch  Hamann,  dass  die  Samenkörperchen  nicht  im 
Innern  der  ihrer  Zahl  nach  wechselnden  warzigen  Längsstreifen,  sondern 
frei  auf  der  inneren  Oberfläche  der  Genitalschläuche  aus  dem  Innenepithel 
derselben  entstehen.  Dieses  Epithel  ist  anfänglich  einschichtig  und  aus 
verhältni8smässig  grossen  Zellen  gebildet,  wird  aber  später  kleinzelliger 
und  vielschichtig  und  liefert  durch  Tbeilungsvorgänge  seiner  Zellen  die 
Samenkörperchen.  Weiterhin  ist  Hamann  der  Ansicht,  dass  andere 
Zellen  des  Innenepithels  sich  vergrößern,  in  das  nach  aussen  von  dem 
Epithel  befindliche  Bindegewebe  einwandern*)  und  hier  zu  Eiern  heran- 
wachsen. Hier  liegen  sie  bald  zwischen  (nach  Hamann 's  Text),  bald 
auch  (nach  seiner  Fig.  54)  in  den  warzigen  Längsstreifen,  haben  also  im 
letzteren  Falle  die  schon  von  Baur  angegebene  Lagerung.  Was  Quatre- 
fages und  Baur  als  Kammerscheide  wände  in  den  Warzen  beschrieben, 
sind  offenbar  dieselben  Bindegewebszellen  und  -fasern,  durch  welche 
nach  Hamann  die  Eier  bis  zu  ihrer  Reife  in  der  Bindesubstanz  fest- 
gehalten werden.  Eine  Follikeibildung  um  die  einzelnen  Eizellen  kommt 
demnach  bei  Syivapta  digitata  nicht  vor  und  die  Ablösung  der  erwachsenen 
Eier  kann  nur  durch  eine  Zerreissung  des  inneren  samenbildenden  Epithels 
der  Genitalschläuche  von  statten  gehen. 


*)  Ohne  dieses  sehr  wahrscheinliche  Wandern  der  jungen  Eizellen  irgendwie  bezweifeln 
zu  wollen,  beneide  ich  die  Sicherheit,  mit  der  Ha  mann  es  fertig  bringt,  „an  Schnitten  gut 
zu  sehen,  dass  sie  sich  auf  amöboide  Weise  bewegen".   (93,  S.  60.) 
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Bei  tropischen  Zwitter-Synapten  (Synapta  recta  und  besdii)  entstehen 
nach  Semper  (238)  die  Samenkörperchen  nicht  aus  dem  Innenepithel, 
sondern  aus  dem  Epithelbelag  besonderer  Samenblasen ,  welche  selbst, 
ebenso  wie  die  Eier,  zwischen  dem  Innenepithel  und  der  Bindegewebs- 
sehicht  der  Genitalschläuche  liegen;  möglich,  dass  diese  Samenblasen 
durch  eine  Abschnürung  von  dem  ursprünglichen  Innenepithel  der  Schläuche 
entstanden  sind.  Semper  ist  geneigt,  ausser  den  Samenkörperchen  auch 
die  jungen  Eizellen  von  dem  Epithel  der  Samenblasen  abzuleiten. 


XII.  Blutgelasssystem. 

Die  ältesten  Beobachtungen  Uber  das  Blutgefässsystem  rühren  von 
Bohadsch  (30)  her,  welcher  am  Darme  der  Holothuria  tubulosa  (Grael.) 
einen  Theil  der  Darmgefässe  und  ihrer  Verästelungen  kurz  beschrieb, 
auch  eine  sehr  mangelhafte  Abbildung  derselben  gab,  sich  aber  jeder 
Vermutliung  Uber  die  Bedeutung  der  von  ihm  gesehenen  „grünlichen" 
und  „rothbraunen"  Gelasse  enthielt.  Auch  Cu  vier 's  (46)  Bemühungen, 
tiefer  in  die  anatomischen  und  physiologischen  Verhältnisse  dieses  Organ- 
systemes  (bei  derselben  Holothurienart)  einzudringen,  waren  von  keinem 
befriedigenden  Erfolge  begleitet.  Erst  Tiedemann  (273)  blieb  es  vor- 
behalten eine  grundlegende  Darstellung  des  Blutgcfässsystemes  der  Hdo- 
thuria tubulosa  zu  geben ,  welche  allen  späteren  Forschern  einerseits  zum 
Ausgangspunkte  gedient  hat,  anderseits  von  denselben  in  allen  wesent- 
lichen Theilen  bestätigt  und  erweitert  wurde.  Quatrefages  (210)  ver- 
mochte zwar  bei  Synapta  inhaerens  keine  Spur  der  von  Tiedemann 
beschriebenen  Darmgefässe  aufzufinden,  sodass  es  eine  Zeit  lang  scheinen 
konnte,  als  wenn  nur  eiu  Theil  der  Seewalzen  mit  Blutgefässen  aus- 
gerüstet sei.  Nachdem  aber  durch  Joh.  Müller  (183  —  185)  und 
Leydig(142)  gezeigt  worden  war,  dass  auch  die  Synaptiden  im  Besitze 
eines  wenn  auch  vereinfachten  Blntgefässsystemes  sind,  bezeichnete 
Selen ka  (229)  mit  vollem  Rechte  die  Ausbildung  dieses  Organsystemes 
als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Holothurien  Uberhaupt.  Zur  näheren 
Kenntniss  der  Blutbahnen  hat  dann  in  ganz  hervorragendem  Maasse 
Semper  (238)  durch  seine  Untersuchungen  an  tropischen  Arten  beigetragen 
und  ihm  haben  sich  neuerdings  insbesondere  Hamann  (91  —  93)  für  die 
mittelmeeri*cben  Arten,  Danielssen  und  Koren  (50)  und  Theel 
(263  u.  266)  für  die  Elasipoden  angereiht*). 


*)  Uiü  Ii  luv-  fasse  init  Theel  als  Pscudhämalgefässe  zu  bezeichnen,  scheint  mir  ireder 
nßthig  noch  praktisch.  Um  Mißverständnisse  zu  vermeiden,  moYhtc  ich  aber  schon  an  dieser 
Stelle  darauf  aufmerksam  machen.  dass  ich  mit  dem  Namen  Pseudohämalkanalo  gewiäse  in 
den  Radien  vorkommende  Räume  bezeichne,  welche  mir  Ausläufer  der  Leibeshöhle  zu  sein 
scheinen,  also  von  dem,  was  Theel  Pseudhfimalgcfäsae"  nennt,  wesentlich  verschieden  sind 
^s.  S.  204  und  den  Abschnitt  1  des  Kapitels  Leibe*höhle). 
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Hinsichtlich  ihrer  Anordnung,  Verbindung,  Verästelung  u.s.w.  verhalten 
sich  die  Blutgefässe  im  Einzelnen  zwar  sehr  ungleich,  je  nach  Familie, 
Gattung  und  Art,  und  lassen  auch  manche  individuelle  Abweichung  er- 
kennen; Uberblickt  man  aber  alles  bis  jetzt  darüber  Bekannte,  ho  springen 
doch  sehr  bald  eine  Keihe  gemeinschaftlicher  Züge  ins  Auge,  welche  es 
ermöglichen  das  folgende  Gesaiumtbild  zu  entwerfen.  Unmittelbar  hinter 
dem  Kingkanale  des  Wasseigetässsystemes  ist  die  Speiseröhre  von  einem 
Blutgefä-sringe  umgehen,  von  welchem  sowohl  Gefässe  zu  den  Radial- 
und  Fiihlerkanälen  des  Wassergefässsystemes,  als  auch  zum  Steinkanal 
und  der  Poli'schen  Blase  abgehen;  ferner  entsendet  der  Blutgelassring 
Zweige  zur  Speiseröhre  und  häufig  auch  zu  den  Geschlechtsorganen. 
Ganz  besonders  aber  entspringen  von  ihm  zwei  grosse  Gefässe,  welche 
sich  dem  Darmrohre  mehr  oder  weniger  eng  anlegen  und  dasselhe  bis 
zum  Enddarme  begleiten.  Das  eine  dieser  beiden  Darmgefässe  verfolgt 
im  Allgemeinen  die  Ansatzlinie  des  Mesenteriums  an  den  Darm  und 
wird  deshalb  das  mesenteriale  oder  wegen  der  rückenständigen  Lage, 
welche  es  am  ersten  Darmschenkel  einnimmt,  gewöhnlich  das  dorsale 
Darmgefä88  genannt.  Das  andere  verläuft  an  der  gegenüberliegenden 
Seite  des  Darmrobres  und  kann  als  das  antimesenteriale  oder  ventrale 
Darmgefä88  bezeichnet  werden.  Beide  Darmgefässe  stehen  durch  ein 
in  der  Wandung  des  Darmrohres  befindliches  Gefässnetz  miteinander 
in  Zusammenhang.  Der  auf  den  Magen  entfallende  Abschnitt  der 
beiden  Darmgefässe  und  ihres  Verbindungsnetzes  setzt  sich  oft  deutlich 
von  dem  den  Dünndarm  versorgenden  Abschnitt  ab,  sodass  man  als- 
dann ein  ventrales  und  ein  dorsales  Magengefäss  und  ein  Gefässnetz 
in  der  Magenwand  von  dem  ventralen  und  dem  dorsalen  Dünndarm- 
gefäss  und  dem  Gefässnetz  in  der  Dünndarmwand  unterscheiden  kann. 
Falls  die  zu  den  Geschlechtsorganen  ziehenden  Blutgefässe  nicht  un- 
mittelbar vom  Blutgefässringe  herkommen,  zweigen  sie  sich  von  dem 
dorsalen  Magengeiäss  ab,  und  treten  Gefässe  in  den  Mesenterien  auf,  so 
sind  sie  in  der  Regel  Zweige  des  dorsalen  Dünndarmgefässes.  Das 
ventrale  Dünndarmgefäss  des  ersten  Darmschenkels  bildet  in  den  aller- 
meisten Fällen  mit  dem  des  zweiten  Darmschenkels  durch  ein  einfaches 
oder  mehrfaches  ventrales  Quergefäss  eine  einfache  oder  mehrfache 
Anastomose.  In  ähnlicher,  aber  oft  viel  verwickelterer  Weise  kann  sich 
auch  das  dorsale  Dünndarmgefäss  des  ersten  Darmschenkels  mit  dem  des 
zweiten  in  Verbindung  setzen  durch  ein  freies  Gefässnetz,  welches  wir 
im  Gegensatze  zu  dem  ventralen  Quergefäss  (bez.  Quergefässnetz)  als 
das  dorsale  Gefässnetz  bezeichnen  wollen.  In  der  folgenden  Tabelle 
habe  ich  versucht  die  gegenseitigen  Beziehungen  und  den  Zusammenhang 
aller  einzelnen  Abschnitte  des  Blutgefässsystemes  Ubersichtlich  darzulegen. 
Zur  Erläuterung  der  Tabelle  ist  zu  bemerken,  dass  keineswegs  alle  hier 
aufgeführten  Gefässe  bei  allen  Seewalzen  vorkommen;  das  Nähere  darüber 
ergibt  sich  aus  den  folgenden  Blättern,  auf  welche  in  der  Tabelle  durch 
Angabe  der  Seitenzahlen  verwiesen  ist. 
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Uebersicht  Uber  das  Blutgefässsystera. 

Gefaaae 
jsiir  Speiserühre 

[8.  208). 

zur  Poli'schen  Fuhlergefaaae 


Blane  (S.  206i. 


•  ;••:!>»•»•  zum  Kteinkanul 

(8.  208). 


GenitalgefJisse 

(8.  219). 


■ 


Radialgefa»*e 

(8.  ÄW). 


Blutgef&ssring 

(S.  202). 


UefUsiinetz  in  d.  Magen- 
wand (S.  218). 


I 

o 

! 


Portales 
Masrengefans 

(8.  218). 


\      1  I 

Ventrale«         l  ö 
Magengefa*«  — \  a 

(S.  218).         /  5 

1 


Dorsalesüe  fassne  tz 
(Wundernetx) 

(S.  212). 


Ventrale« 
<juergeftU*fnet*) 
8.  2U0;. 


Dors.Dtinn 
 darmgefafcH . 

(S.  210). 


Uefa**ueta 
in  der  Kiemenwand 

(8.  215). 


QeiHase  im 
■>  Mesenterium 

(8.  215,.. 


Venü-.Dunn- 


2 

1 


d 


ß 

> 


V 


in  der  Dünndarmwand 

(8.  218). 


) 


Der  genaueren  Schilderung  der  in  der  Tabelle  auigeführten  einzelnen 
Theile  des  Blutgefässsystcmcs  empfiehlt  es  sich  einen  ersten  Abschnitt 
vorauszuschicken,  welcher  einige  allgemeine  Eigcnthümlichkeiten 
im  Baue  der  Blutgefässe  behandelt.  In  den  dann  folgenden  Abschnitten 
werden  der  Reihe  nach  besprochen:  2)  der  ßlutgefässring;  3)  die 
Blutgefässe  zu  den  Radialkanälen  des  Wassergefässsystemes,  die  wir  kurz 
die  Ra diaig e fasse  nennen  wollen;  4)  die  zu  den  Fühlern  und  Fttsschen 
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gebenden  Fühler-  und  Fttsschengefässe,  sowie  die  Gefässe  zum 
Steinkanal,  zur  Poli'schen  Blase  und  zur  Speiseröhre;  5)  das 
ventrale  Dttnndarmgefäss  und  sein  Quergefäss;  6)  das  dorsale 
Dttnndarnigefäss  und  das  davon  ausgehende  dorsale  Gefässnetz 
(sog.  Wundernetz);  7)  das  Gefässnetz  in  der  Wand  des  Dünn- 
darmes; 8)  das  ventrale  und  das  dorsale  Magengefäss  mit  dem 
Gefässnetz  in  der  Magenwand;  9)  die  Genitalgefässe.  Daran 
anschliessend  haben  wir  10)  den  Inhalt  des  ßlutgefässsystemes 
kennen  zu  lernen  sowie  11)  zu  der  Frage  nach  einem  etwaigen  Zu- 
sammenhange des  Blutgefässsystemes  mit  dem  Wassergefäss- 
sy stem  Stellang  zn  nehmen.  —  Ueber  die  Funktion,  die  Entwicklung 
und  die  systematische  Bedeutung  des  Blutgefässsystemes  sind  die  Kapitel 
Physiologie,  Ontogonie  und  Systematik  nachzusehen. 

1.  Allgemeines  Uber  den  Bau  der  Blutgefässe. 

Zwei  anatomische  Eigenschaften  zeichnen  die  Blutgefässe  aus,  erstens 
ihre  Neigung  zu  geflechtartiger  Anordnung  und  zweitens  der  Mangel 
eines  inneren  Epithels. 

Auf  den  Umstand,  dass  nicht  nur  die  feinen,  in  der  Bindegewebs- 
8chicht  anderer  Organe  liegenden  Gefasszweige  Geflechte  bilden,  sondern 
auch  die  Hauptstämme  aus  sich  theilenden  und  wieder  vereinigenden 
Gefässen  zusammengesetzt  sind  oder  wenigstens  sein  können,  hat  zuerst 
Semper  (238)  hingewiesen.  Diese  Geflecht-  und  Netzbildung  tritt 
uns  sowohl  an  dem  Blutringe  (s.  S.  203),  als  auch  an  dem  ventralen 
und  dorsalen  DUnndarmgefäss,  den  Genitalgetässen  u.  s.  w.  entgegen 
und  findet  in  der  Entwicklung  des  sog.  Wundernetzes  (s.  S.  210)  ihren 
gesteigerten  Ausdruck. 

Ein  deutliches  Innenepithel  scheint  allen  Blutgefässen  zu  fehlen. 
Semper  erwähnt  zwar  aus  den  Darmgefässen  tropischer  Aspidochiroten 
ein  geschichtetes,  aus  ziemlich  kleinen  Zellen  gebildetes  Epithel.  Da  er 
aber  nichts  Näheres  Uber  den  Bau  dieser  Zellen  angibt  und  selbst  hinzu- 
fügt, jenes  Epithel  sei  nicht  Uberall  nachweisbar,  auch  fehle  dasselbe 
oder  scheine  zu  fehlen  in  den  Gcnitalge fassen  und  in  den  feinsten  Ge- 
fässen des  Wundernetzes*),  so  bleibt  die  Möglichkeit  offen,  dass  jenes 
„geschichtete  Epithel1'  ein  durch  angehäufte  Zellen  der  Blutflüssigkeit 
entstandenes  Trugbild  war.  Schon  der  nächste  Forscher,  welcher  nach 
Semper  die  Wandung  der  Blutgefässe  studirte,  Graber  (72),  konnte 
sich  von  dem  Vorhandensein  eines  Innenepitbels  in  dem  dorsalen  Darm- 
gefäss  der  Hdothuria  tubtdosa  nicht  Uberzeugen;  er  sah  auf  Schnitten 
nur  „einen  innersten  gelblichen  Grenzsaum,  Uber  den  er  nicht  recht  ins 
Klare  kommen  konnte",  an  dem  aber  einzelne  rundliche  Zellen  hervor- 
treten.   Jourdan(114)  nennt  die  innere  Auskleidung,  ohne  weiter  auf 


*)  Was  Teuscher  (26JJ  für  Holvthuria  tubulwta  bestätigte. 
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ihre  Beschaffenheit  einzugehen,  ein  Endothel*);  Hamann  aber  zeigte, 
(91  u.  93),  daßs  auch  von  einem  solchen  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die 
Innenwand  der  Geiässe  wird  nach  ihm  (bei  Sytwpta  digitata,  Holothuria 
tubttlosa,  Cucumaria  planet  und  cucumis)  unmittelbar  durch  das  Binde- 
gewebe gebildet,  dessen  verästelte  Zellen  an  seiner  inneren  Oberfläche 
mitunter  ein  Endothel  vortäuschen  können.  Zu  dem  gleichen  Ergebnisse 
führten  mich  Untersuchungen  an  dem  dorsalen  DünndarmgetUss  des 
SticJwpus  japonicus  Sei.  —  Wenn  aber  Hamann  aus  diesem  Befunde 
ableiten  zu  müssen  glaubt,  das»  man  die  Blutgefässe  nun  nicht  mehr 
Gefässe,  sondern  Lacunen  oder  Lücken  (im  Bindegewebe)  nennen  müsse, 
60  wäre  das  doch  nur  dann  annehmbar,  falls  die  Worte  Getass  und 
Lacune  herkömmlicherweise  in  dem  Gegensatze  zu  einander  stünden, 
dass  mit  Gefsiss  ein  epithelführender,  mit  Lacune  ein  epithelloser  Kanal 
bezeichnet  würde.  Da  das  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  scheint  mir  die 
Bezeichnung  „Lacunen"  oder  „Lücken"  für  die  Blutbahnen  der  Seewalzen 
nicht  besser  und  nieht  »chlechter  als  „G«"tässe";  ich  werde  deshalb  diese 
Ausdrücke  im  Folgenden  als  gleichbedeutend  gebrauchen. 

Eine  weniger  allgemeine  Eigenschaft  der  Itlutbahnen  besteht  darin, 
dass  in  ihrem  Bindegewebe  Kaikkörpercben  auttreten.  Semper 
erwähnt  derselben  bereits  bei  Anpwloehiroten  und  Dendrocbiroten ;  be- 
sonders häutig  aber  kommen  sie  nach  Th£el  (266)  bei  Kla*ipoden  vor, 
wo  sie  sich  in  der  Wand  der  Danngelasse,  z.  B.  bei  Deima  fastosum,  so 
anhäufen  können,  dass  dieselbe  ganz  hart  und  brüchig  wird. 


2.  Der  Blutgefässring. 

Unmittelbar  hinter  dem  Wassergefässringe  und  demselben  dicht  an- 
liegend entdeckte  Tiedemann  (273)  bei  Holothuria  tubulosa  einen  ,, Gelass- 
kranz", mit  dessen  Bau  und  Vorkommen  wir  aber  erst  durch  Semper 
(238)  näher  bekannt  geworden  sind.  Selbst  noch  bei  Selen ka  (229), 
der  seine  Untersuchungen  nur  kurze  Zeit  vor  den  Semper'schen  ver- 
öffentlichte, wird  der  Blutgetässring  nicht  einmal  erwähnt**).  Semper 
zeigte,  dass  sowohl  die  Aspidoehiroten  als  auch  die  Dendrochiroten  den- 
selben besitzen.  Wegen  des  krausenförniigen  Aussehens,  welches  den- 
selben bei  vielen  Aspidoehiroten,  z.  B.  bei  Holothuria  impatiens  (Forsk.), 
H.  scabra  Jäg.  u.  a.  kennzeichnet,  gab  er  ihm  den  Namen  der  Schlund- 
krause. Da  aber  bei  anderen  Seewalzen ,  z.  B.  bei  Cucumaria  japonica 
Semp.,  diese  Bezeichnung  nicht  zutreffend  erscheint,  so  ziehe  ich  es  vor, 
ihn  einfach  den  Blutgefässring  zu  nennen.    Durch  Danielsscn  und 

*)  Wie  auch  schon  Graber  (72,  in  der  Tafclerklärung). 
**)  Jäger  illO)  hat  den  Blutgefässring  bei  seiner  Holothuria  alra  abgebildet  und  in 
seiner  Tafelerklarung  als  ,.annulu8  glandulanim  ?iepati  analogus"  bezeichnet    Ferner  hat 
auch  Mertens  (154)  ihn  bei  Stichopus  auana«  (Jag.)  und  HoloÜiuria  marmorata  (Jag.)  be- 
obachtet und  als  ein  drusiges,  den  Dann  umgebendes  Organ  beschrieben. 
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Koren  (50)  wurde  sein  Vorkommen  auch  bei  den  Mnlpadiiden  (Trocho- 
stoma  thomsonii)  und  bei  Kdga  hyalina  unter  den  Elasipoden  nach- 
gewiesen; ebenso  fand  Theel(2fi3)  denselben  bei  Elpidia  und  schrieb 
ihn  später  (266)  den  Elasipoden  überhaupt  zu.  Nachdem  nun  auch  noch 
durch  Hamann  (93)  gezeigt  war,  dass  auch  die  Synapta  digitata  des- 
selben nicht  entbehrt,  kann  man  wohl  nicht  mehr  bezweifeln,  dass  er 
allen  Seewalzen  zukommt,  wenn  er  auch  bei  manchen  so  schwach  ent- 
wickelt ist,  dass  es  einer  besonderen  Untersuchung  bedarf  um  sich  von 
seinem  Vorhandensein  zu  Uberzeugen. 

Manchmal  fällt  er  ebenso  wie  andere  Theile  des  Blutgefasssystemes 
an  conservirten  Exemplaren  durch  seine  gelbliche  oder  bräunliche  Färbung 
auf,  welche  in  der  Hauptsache  durch  die  Beschaffenheit  seines  Inhaltes, 
zum  Theil  aber  auch  durch  sein  äusseres  Epithel  bedingt  ist.  Aus  seiner 
Lage  dicht  hinter  dem  Wassergefässringe  kann  er  mitunter  etwas  nach 
vorn  rücken,  sodass  er  den  Wassergefässring  entweder  von  aussen  theil- 
weise  bedeckt  oder  wie  bei  Synapta  digitata  an  dessen  Innenseite  zu 
liegen  kommt.  Während  er  bei  der  letztgenannten  Art  nach  Hamann's 
Schilderung  einen  einfachen  feinen  Ringkanal  darzustellen  scheint,  ist  er 
nach  Semper  bei  den  Aspido-  und  Dendro«hiroten  und  ebenso  nach 
Danielssen  und  Koren  und  Theel  bei  Molpadiiden  und  Elasipoden 
kein  einfaches  Gefäss,  sondern  wird  von  einem  ringförmig  angeordneten 
Gefässgeflecbt  gebildet.  Häufig  dringen  Aussackungen  des  Wassergefäss- 
rioges  in  das  Geflecht  des  Blutringes  ein,  treiben  dasselbe  hier  und  dort 
vor  sich  her  und  veranlassen  so  das  s«  hon  oben  erwähnte  krausen  inrmige, 
gefaltete  Aussehen.  Derartige  Aussackungen  sind  es  auch,  welche  Tiede- 
mann  als  hohle,  braune ,  drlisena  tige  Kttrpeichen  am  Wassergefässring 
der  Hohthuria  tubulosa  beschrieb  und  mit  dem  ventralen  Darmgefäss  in 
Znsammenhang  sab.  Nach  Teuscher  (261)  besteht  der  ßlutgefassring 
bei  der  ebengenannten  Art  aus  einem  von  Zellen,  Fasern  und  Pigment- 
haufen durchsetzten  hyalinen  Bindegewebe,  welches  die  feinen,  unregel- 
mässig verflochtenen  Getässe  beherbergt,  wie  denn  auch  schon  Semper 
die  Gefässe,  aus  denen  der  Blutring  gebildet  ist,  als  feinste  Kanäle 
schilderte,  welche  ein  äusserst  dichtes  Netz  darstellen  und  häutig  mit 
braunen  Ktfrnchenzügen  erfüllt  sind.  Ob  unter  diesen  Verhältnissen  der 
Blutring  als  ein  Centraiorgan  betrachtet  werden  kann,  wird  im  Kapitel 
Physiologie  näher  zu  erwägen  sein. 


3.  Die  Radialgefässe. 

In  jedem  der  fünf  Radien  verläuft  der  Länge  nach  ein  Blutgefäss, 
welches  sich  zwischen  den  Radialnerven  und  den  Radialkanal  des  Wasser- 
gefässsystemes  lagert  und  als  Radialgefäss  bezeichnet  werden  mag. 
Ganz  befriedigend  ist  unsere  Kenntniss  desselben  bis  jetzt  noch  keines- 
wegs, denn  einmal  ist  sein  vermutlicher  Zusammenhang  mit  dem  Blut- 
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ringe  (oder  anderen  Tbeileu  des  Blutgefasssystemes)  noch  nicht  genügend 
aufgeklärt,  und  anderseits  ist  auch  nicht  genau  festgestellt,  ob  ein  Radial 
gefäss  bei  allen  oder  nur  bei  einzelnen  Arten  zur  Ausbildung  gelangt  ist 

Um  uns  Uber  seine  Lagerung  näher  zu  unterrichten,  wollen  wir  von 
einem  Querschnitte  durch  ein  Ambulacrum  der  Hdothuria  tubulosa  (VII,  15) 
ausgehen.  Unmittelbar  nach  innen  von  dem  Radialnerven  liegt  ein  Hohl- 
raum, welchen  ich  den  Pseudohämalkaual  nenne  (VII,  15c)  und  auf 
den*)  wir  bei  Betrachtung  der  Leibesbüble  zurückkommen  werden.  Weiter 
nach  innen  trifft  man  auf  einen  viel  engeren  Kanal  (VII,  1  öd),  der  meistens 
von  einem  sehr  feinkörnigen  Gerinnsel  erfüllt  ist.  Dann  erst  folgt  das 
geräumigere  Lumen  des  radialen  Wasscrgeiässes.  Jener  engere,  in  der 
Mitte  gelegene  Kanal  ist  von  der  bindegewebigen  Scheidewand  umschlossen, 
welche  den  Pseudohämalkanal  vom  Wasserkanal  trennt.  Es  besitzt  kein 
inneres  Epithel  und  stimmt  dadurch,  sowie  durch  seinen  schon  erwähnten 
Inhalt,  mit  den  übrigen  Blutgefässen  der  Seewalzen  Uberein.  Aus  diesen 
Gründen,  mit  denen  ich  mich  in  vollständigem  Einklänge  befinde,  wurde 
er  von  Semon  (233)  bei  Hdothuria  tubulosa  u.  a.,  wenn  auch  mit  einigem 
Zweifel,  als  radiales  Blutgefäss  gedeutet,  nachdem  sein  Vorkommen  schon 
früher  bei  Cucumaria  cucumis  (Risso)  und  Psohu  squatwdus  (Düb.  u.  Kor.) 
durch  Teuscher  (261)  erkannt  worden  war.  Mir  vorliegende  Querschnitte 
durch  ein  Ambulacrum  der  Cucumaria  crocea  (Less.)  lassen  dasselbe  vor- 
trefflich erkennen.  Aber  es  hebt  schon  Semon  mit  Recht  hervor,  dass 
das  radiale  Blutgefäss  je  nach  Conservirung  und  Contractionszustand  der 
zur  Untersuchung  benutzten  Thiere  oft  nur  sehr  schwer  oder  gar  nicht 
aufzufinden  ist  Daraus  erklärt  sieb,  dass  es  von  Greeff  (77),  Jourdan 
(114),  Hamann  (91  u.  (J3),  Vogt  und  Yung(284),  welche  Querschnitte 
durch  die  Ambulacren  verschiedener  Holothurien  studirten,  Ubersehen 
werden  konnte.  Schon  vor  Teuscher  scheint  übrigens  bereits  Semper 
(238)  das  radiale  Blutgefäss  gesehen  zu  haben;  wenigstens  vermag  ich 
dem  von  ihm  (s.  S.  67)  bei  seiner  Schilderung  des  radialen  Nervensystems 
erwähnten  und  mit  n4  bezeichneten  zweifelhaften  Gebilde  keine  andere 
Deutung  zu  geben,  wie  denn  auch  Semper  selbst  schon  an  die  Möglich- 
keit einer  solchen  Deutung  gedacht  hat. 

In  manchen  Fällen  scheint  das  radiale  Blutgefäss  einen  geflecht- 
artigen Charakter  anzunehmen,  denn  Semper  beschreibt  und  bildet  das- 
selbe bei  seiner  Cucumaria  japonica  ab  als  aus  mehreren  gefässartigen 
Räumen  zusammengesetzt. 

*)  In  der  Erklärung  zu  Taf.  VII,  Fig.  15  ist  dieser  Pseudohämalkanal  c  durch  ein  Ver- 
schen als  „Blutgef.iss"  bezeichnet,  was  ich  zu  verbessern  bitte.  Ebenso  soll  es  in  der  Er- 
läuterung zu  Holzschnitt  13  auf  Seite  11!)  bei  B  statt  „radiales  Blutgefäss"  heissen  Pseado- 
hämalgciass;  das  eigentliche  radiale  Blutgefäss  ist  in  jenem  Holzschnitt  Oberhaupt  nicht  an- 
gegeben. Das  Gleiche  gilt  von  der  Fig.  5  auf  der  von  mir  gezeichneten  Tafel  61  der  be- 
kannten Louckart 'sehen  zoologischen  Wandtafeln;  in  der  Erläuterung  dieser  Figur  muss  c* 
bei  Iii  statt  „radiäre  Blutbahu"  heissen  Pseudohämalkanal. 
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Bei  derselben  Cttcumaria  bemerkte  der  genannte  Forscher  auch,  dass 
das  Ringgeflecht  des  Blutgefässsystemcs  sich  an  der  der  Körperwand  zu- 
gekehrten Seite  der  im  Schlundkopf  liegenden  Anfangsstückc  (s.  S.  120) 
der  radialen  Wasserkanäle  in  ein  Geflecht  fortsetzt,  welches  er  bis  zor 
Basis  der  Fühler  verfolgen  konnte.  Es  liegt  nahe,  in  dieser  Fortsetzung 
des  Blutringes  den  Beginn  des  geflechtartigen  Blutgefässes  des  Ambula- 
crums  zu  .sehen;  doch  ist  der  bestimmte  Nachweis  dafür  noch  nicht  er- 
bracht. Auch  sonst  wissen  wir  nichts  Sicheres  über  die  Herkunft  des 
radialen  Blutgefässes;  Teuscher  und  Semon  bemühten  sich  vergeblich, 
darüber  ins  Klare  zukommen. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dass  wenigstens  bei  den  Aspido- 
und  Dendrochiroten  radiale  Blutgefässe  in  Wirklichkeit  vorhanden  sind; 
sie  begleiten  die  radialen  Wassergefässe  höchst  wahrscheinlich  bis  zu 
deren  Ursprung  aus  dem  Wassergefässringe  um  sich  dann  ihrerseits 
mit  dem  Blutringe  zu  verbinden.  Ob  auch  den  übrigen  Holothurien,  ins- 
besondere den  Synaptiden,  radiale  Blutgefässe  zukommen,  bedarf  noch 
der  Untersuchung;  bestimmte  Angaben  darüber  liegen  bis  jetzt  nicht  vor, 
doch  scheinen  Danielssen  und  Koren  (50)  bei  Trochostoma  areticum 
(v.  Marenz.)  und  boreale  (Sars)  sowie  Theel  (266)  bei  seiner  Laetmogone 
tcyviUe-thomsoni  hierher  Gehöriges  gesehen  zu  haben*). 

4.  Gefässe  zu  den  Fühlern,  den  Füsschen,  dem  Steinkanal,  der 
Pöltschen  Blase  und  der  Speiseröhre. 

Vinn  Blutgefässring  entspringende  Gefässe  zu  den  Fühlern 
finden  sich,  wie  es  scheint,  nur  bei  den  Synaptiden,  was  wohl  damit  in 
Zusammenhang  steht,  dass  nur  bei  dieser  Familie  die  Fühler  ihre  Wasser- 
gefässe unmittelbar  vom  Ringkanale  des  Wassergefässsystemes  beziehen 
(s.  S.  121).  An  den  Fühlern  der  Synaptiden  entdeckte  Semper  (238) 
bei  tropischen  Synapto- Arten  vom  Blutringe  herkommende  Gefässe  in 
deren  bindegewebiger  Wandschicht.  Genaueres  theilte  Hamann  (93) 
über  das  Verhalten  dieser  Gefässe  bei  Synapta  digitata  mit.  Er  fand  an 
der  nach  der  Körperaxe  gerichteten  Seite  eines  jeden  Fühlerkanals  ein 
geräumiges,  sich  bis  zum  Kalkringe  erstreckendes  Blutgefäss.  Dasselbe 
drängt  die  Längsmuskellage  des  Fühlerkanals,  welche  sonst  durch  eine 
dicke  Bindegewebsschicht  von  der  Ringmuskellage  und  dem  inneren 


*)  Danielssen  und  Koren  bilden  auf  ihrer  Taf.  X,  Fig.  6  u.  7  Querschnitte  durch 
die  Radien  ab,  in  welchen  au  der  Stelle,  an  welcher  das  Radialgefäss  nach  Analogie  mit  den 
Aspido-  und  Dendrochiroten  zu  suchen  ist,  eine  dunkle,  körnige  Masse  eingezeichnet  ist. 
Weder  in  der  Tafelerklärung  noch  im  Texte  findet  sich  eine  Erläuterung  dieser  Masse,  die 
mir  nichts  anderes  als  der  geronnene  Inhalt  des  Kadialgefässcs  zu  sein  scheint.  Ebenso  scheint 
mir  die  Anschwellung  gedeutet  werden  zu  müssen,  welche  Thcel  auf  seiner  Taf.  XLII,  Fig.  1 
in  der  Membran  zeichnet,  welche  das  „Neuralgefass"  (das  ist  unser  Pseudohämalkanali  vom 
Wassergefäss  trennt. 
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Epithel  (s.  S.  123)  getrennt  ist,  unter  Schwund  jener  beiden  Schichten 
bis  dicht  an  das  innere  Epithel;  in  Folge  dessen  ist  im  Bereiche  des 
Blutgefässes  die  ganze  Zusammensetzung  der  Füblerkanal-Wand  so  ge- 
ändert, dass  auf  das  äussere  Epithel  sofort  das  (doch  wohl  auch  hier 
von  einer  dünnen  Bindegewebslage  umhüllte)  Blutgefäss  und  dann  weiter 
nach  innen  die  Längsmuskulatur  und  schliesslich  das  innere  Epithel  folgen. 
Da,  wo  die  Blutgefässe  der  Fühler  aus  dem  Blutgefässringe  entspringen, 
sind  sie  erheblich  verengt. 

Ob  die  FUhler  und  Flisschen  der  übrigen  Seewalzen  feine  Blutgefässe 
besitzen,  welche  etwa  von  den  radialen  Blutgefässen  abzweigen  und  die 
Fühler-  und  Füsschenkanälc  des  Wassergefässsystemes  begleiten,  bedarf 
noch  der  Untersuchung.  Eigens  darauf  gerichtete  Beobachtungen  liegen 
nicht  vor.  Allenfalls  könnte  man  die  von  Jourdan  (114)  in  den  Fühlern 
entdeckte  und  schon  S.  99  erwähnte  Lacune  als  ein  Blutgefäss  deuten; 
aber  ich  bin  der  Ansicht,  dass  es  sich  dabei  um  einen  Pseudohämalraum 
bandelt,  auf  den  ich  bei  Betrachtung  der  Leibeshöhle  zurückkommen 
werde.  Derselbe  Forscher  erwähnt  auch  des  Vorkommens  zahlreicher 
Lacunen  in  der  Bindegewebsschicht  der  Füsschen  -  Endscheibe  von  Holo- 
thuria  impatims;  möglicherweise  handelt  es  sich  dabei  um  echte  Blutgefässe, 
vielleicht  aber  auch  wiederum  um  Pseudohämalränme. 

Ueber  eine  Versorgung  des  Steinkanales  durch  Blutgefässe  finden 
sich  in  der  ganzen  Litteratur  nur  zwei  kurze  Notizen,  die  eine  von 
Semper  (238),  die  andere  von  Danielssen  und  Koren  (50).  Semper 
gibt  an,  dass  es  ihm  so  geschienen  habe,  als  seien  Blutgefässe  in  der 
Wand  des  Steinkanales  vorhanden,  wenigstens  fänden  sich  oft  dieselben 
braunen  Körnchenzüge,  welche  er  in  den  Gelassen  des  Blutgefässringes 
antraf.  Danielssen  und  Koren  dagegen  geben  einfach  an,  dass  bei 
ihrem  Trochostoma  thomsonii  der  Blutring  Gefässc  an  den  Stein kanal 
entsende. 

Ebenso  dürftig  sind  die  Beobachtungen  in  Betreff  von  Gefässen,  die 
vom  Blutringe  zur  Poli'schen  Blase  gehen.  Tiedemann  {273)  sah 
dergleichen  bei  Holothuria  tubulosa  und  das  Gleiche  erwähnen  Danielssen 
und  Koren  (50)  von  Trochostoma  thomsonii. 

Dass  auch  auf  die  Speiseröhre  Zweige  des  Blutringes  abgehen, 
bemerkte  ebenfalls  bereits  Tiedemann  (273),  womit  die  Befunde  von 
Danielssen  und  Koren  (50)  an  Trochostoma  thomsonii,  Kotga  hyalina 
und  Irpa  abyssicola  Übereinstimmen.  Bei  Trochostoma  und  lrpa  bilden 
die  Gefässe  des  Schlundes  ein  Netzwerk  und  sind  der  inneren  Binde- 
gewebsschicht der  Speiseröhre  eingelagert.  Im  Gegensatze  dazu  fand 
Hamann  (91  u.  93)  bei  Cucumaria  planci  und  C.  cttcumis  nicht  in  der 
inneren,  sondern  in  der  äusseren  Bindegewebsschicht  der  Speiseröhre 
ein  Netzwerk  von  Gefässen  (vergl.  S.  155). 
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5.  Das  ventrale  Dünndarmgefäss  und  sein  Quergefäss. 

Das  ventrale  (antimesenteriale),  von  Bohadsch(30)  entdeckte  Dünn- 
darmgefäss, Tic  dem  an  na  (273)  Darmarterie  (XI,  1,  2),  ist  der  bei  allen 
Seewalzen  am  deutlichsten  ausgeprägte  Theil  des  Blutgetässsystemes*), 
wenn  es  auch  bei  einzelnen  Gruppen,  so  insbesondere  bei  den  Aspido- 
chiroten,  von  dem  dorsalen  Dünndarmgefässe  an  Mächtigkeit  Ubertroffen 
wird.  Es  verläuft  der  Länge  nach  an  allen  drei  Schenkeln  des  Dünn- 
darms. Entweder  liegt  es  dem  Darm  dicht  an  oder  es  rückt,  z.  B.  bei 
Synapta  beseJii  Jäg.  und  anderen  grossen  Arten,  etwas  davon  ab,  entsendet 
dann  aber  eine  Menge  kurzer  Querzweige,  welche  die  Verbindung  mit  dem 
Darme  herstellen  und  sich  auf  diesem  angekommen  nochmals  zur  Bildung 
eines  Längsgefässes  verbinden  können;  letzteres  wird  alsdann  als  das 
anliegende,  jenes  aber  als  das  freie  ventrale  Dllnndarmgefäss 
bezeichnet  In  dem  mittleren  Theile  seines  Verlaufes  lässt  es  nicht  selten 
eine  allmähliche  Zunahme  seines  Querdurchmessers  erkennen. 

Sein  vorderes  Ende  setzt  sich  häufig,  z.  B.  bei  den  Elasipoden,  ohne 
weiteres  in  das  ventrale  Magengefäss  fort;  in  diesen  Fällen  ist  keine 
Sonderung  eines  Magengefässes  eingetreten;  dieses  bildet  vielmehr  mit 
dem  Dttnndarmgefäss  ein  ununterbrochenes  Darmgefäss,  welches  sich 
vorn  mit  dem  Blutgefässringe  in  Verbindung  setzt  oder  aber  schon  vor- 
her in  der  Magengegend  fein  ausläuft,  ohne  dass  es  bis  zu  dem  ßlutringe 
verfolgt  werden  konnte,  so  z.  B.  bei  Synapta  digitafa  nach  Joh.  Müller 
(183)  und  Baur(lO).  In  anderen  Fällen  aber  kann  man  immerhin  nach 
dem  Vorgange  Semper's  ein  ventrales  Dünndarmgefäss  von  einem  ventralen 
Magengefäss  unterscheiden.  Jenes  endigt  alsdann  an  der  Grenze  von 
Magen  und  Dünndarm  in  dem  dort  befindlichen  sehr  feinen  Gefässgeflecht 
der  Dünndarm  wand,  aus  welchem  weiter  nach  vorn  das  ventrale  Magen- 
gefäss seinen  Ursprung  nimmt.  Es  sind  namentlich  die  Aspido-,  aber 
auch  manche  Dendrochiroten  und  Molpadiiden  (z.  B.  Trochostoma  thomsonii 
nach  Danielssen  und  Koren),  welche  dieses  Verhalten  zeigen. 

An  seinem  hinteren  Ende  läuft  das  ventrale  Dünndarmgefäss  spitz 
aus  oder  verliert  sich  in  dem  Gefässgeflecht  der  Darmwand.  Die  genaue 
Stelle  dieser  hinteren  Endigung  unterliegt  manchen  Schwankungen,  scheint 
sich  aber  meistens  im  hinteren  Bezirk  des  dritten  Darmschenkels  zu 
befinden  oder  selbst  bis  auf  den  Enddarm  (nach  Danielssen  und 
Koren  bei  Trochostoma  thomsonii,  nach  Theel  bei  den  Elasipoden**) 
zu  reichen. 

In  Betreff  des  feineren  Baues  des  ventralen  Dünndarmgefässes 
hat  sich  aus  Ha  mann 's  (91  u.  93)  Untersuchungen  ergeben,  dass  das- 


*)  Was  Quoy  und  Gaimard  (211)  bei  Slicftoptts  ananas  (Jäg.)  als  eine  Raphc  am 
Darme  beschreiben,  ist  offenbar  nichts  anderes  als  das  ventrale  Dünndarmgefäss. 
**)  Vergl.  auch  die  Anmerkung  auf  S.  211. 
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selbe  mitunter,  z.  B.  bei  Cucumaria  planet,  durch  bindegewebige  Scheide- 
wände in  mehrere  dicht  nebeneinanderlaufende  Gefässe  getheilt  sein  kann 
und  so  auch  seinerseits  die  plexusartige  Beschaffenheit  des  ganzen  Blut 
gefässsystemes  zum  Ausdrucke  bringt  Häufiger  aber,  z.  B.  bei  Hdbthuria 
tulndosa,  Cucumaria  cucumis,  Synapta  digitata,  stellt  es  ein  einziges  ein- 
heitliches Gcfäss  dar,  welches  deshalb  auch  ohne  grosse  Schwierigkeit 
injicirt  werden  kann;  doch  gelingen  die  Injektionen  auch  in  jenem  anderen 
Falle  bei  Cucumaria  pkimi.  Die  Wand  des  ventralen  Dünndarmgefässes 
hat  bei  Hdofliuria  tubtdosa  nach  Hamann  (93)  eine  Dicke  von  13  —  42  p 
und  besteht  aus  einer  Bindegewebsschicht,  welche  nach  aussen  von  einer 
Muskellage  und  einem  wimpernden  Epithel  (Cölomepithel)  überkleidet 
ist.  In  derselben  Weise  fand  der  genannte  Forscher  die  Gefässwandung 
auch  bei  Cucumaria  planci,  cucumis  und  Synapta  digitata  zusammengesetzt 
und  bestätigte  dadurch  in  der  Hauptsache  die  älteren  Beobachtungen  von 
Semper  an  tropischen  Seewalzen  und  von  Thöel  an  Elasipoden*). 
Indessen  gehen  diese  Beobachtungen  doch  in  zwei  Punkten  auseinander. 
Was  nämlich  zunächst  die  Muskellage  betrifft,  so  gibt  Hamann  nur 
längsverlaufende  (selten  auch  etwas  schief  verlaufende)  Fasern  an,  während 
Semper  und  ThCel  nur  Ringfasern  antrafen.  Ferner  erwähnen  Theel 
und  Semper  einen  inneren  Epithelbelag,  welchen  Hamann  ausdrücklich 
in  Abrede  stellt.  Dieser  Gegensatz  findet  wohl  dadurch  seine  Erklärung, 
tiass  die  Bindegewebszellen,  wie  Hamann  bei  Synapta  digitata  beobachtete, 
sich  an  der  inneren  Oberfläche  der  Bindegewebsschicht  nach  Art  eines 
Endothels  anordnen  können,  oder  auch  Zellen,  welche  der  Blutflüssigkeit 
angehören,  sich  beim  Gerinnen  derselben  sebichtenweise  der  Wand  an- 
lagern (vergl.  auch  S.  201—202). 

Ueberall,  wo  das  ventrale  Dünndarmgefäss  dem  Dünndarme  dicht 
anliegt,  gehen  seine  eben  erwähnten  Wandschichten  in  die  entsprechenden 
Schichten  der  Darmwand  Uber,  insbesondere  setzt  sich  die  Bindegewebs- 
schicht in  die  innere  Bindegewebsschicht  der  letztern  fort,  mit  der  sie 
auch  in  ihrem  histologischen  Baue  vollständig  übereinstimmt.  Aus  diesem 
innigen  Zusammenbange  der  Gefässwandung  mit  der  Darmwandung  leitet 
Hamann  (93)  die  Behauptung  ab,  es  sei  das  ventrale  sowie  auch  das 
sich  ähnlich  verhaltende  dorsale  Darmgefäss  eine  „Aussackung"  der  Darm- 
wand. Diese  Bezeichnung  dünkt  mir  nicht  nur  überflüssig,  da  nichts 
that8ächlich  Neues  damit  angegeben  wird,  sondern  auch  missverständlich 
und  ohne  genügende  Begründung.  Missverständlich  deshalb,  weil  man 
sich  nach  der  gewöhnlichen  Anwendung  des  Wortes  Aussackung  darunter 
eine  Ausstülpung  vorzustellen  pflegt,  deren  Lumen  mit  dem  Lumen  des- 
jenigen Organes  zusammenhängt  oder  -hing,  von  dessen  Wand  die  „Aus- 
sackung" ausging.  Hamann  meint  das  aber  offenbar  nicht,  sondern 
will  nur  sagen,  dass  die  Bindegewebsschicht  der  Darmwand  sich  in  der 
Richtung  einer  Längslinie  verdickt  und  dann  innere  Höhlungen  in  Gestalt 


*»  Die  Muükelscbichf  wai  auch  schon  von  Selen W  ',229)  bemerkt  worden. 
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der  Gefässe  bekommen  habe.  Aber  auch  so,  wenn  man  statt  Aus- 
sackung etwa  Auswuchs  der  Darmwand  sagt,  fehlt  es  an  jedem  Beweise 
daflir,  dass  der  Bildungsvorgang  der  Darmgefässe  in  Wirklichkeit  der 
von  Hamann  angenommene  ist. 

Fast  ausnahmslos  besitzt  das  ventrale  Dünndarmgefäss  die  Eigen- 
tümlichkeit, dass  es  eine  grosse  Anastomose  bildet,  welche  dadurch  zu 
Stande  kommt,  dass  von  seinem  dem  ersten  Darmschenkel  angehörigen 
Abschnitte  sich  quer  oder  schief  zur  Längsachse  des  Kttrpers  ein  Gefäss 
frei  durch  die  Leibeshöhle  nach  dem  zweiten  Darmschenkel  hintiberspannt 
und  in  dessen  ventrales  Gefäss  wieder  einmündet.  Dieses  zuerst  von 
Bohadsch  (50)  gesehene  Quergefäss  (XI,  1),  wie  wir  die  Anastomose 
nennen  wollen,  scheint  nach  den  vorliegenden  Angaben  nur  bei  einer 
einzigen  Synaptidenart,  Acanthotrochus  mirabilis  Dan.  u.  Kor.  (50),  ganz 
zu  fehlen*).  Bei  anderen  Synaptiden  ist  es  bald  ganz  einfach,  z.  B.  bei 
Ankyroderma  affine  Dan.  u.  Kor.  und  Chiridota  pellucida  M.  Sars,  oder  es 
entspringt  oder  mündet  mit  zwei  oder  mehreren  Wurzeln,  bez.  Gabelästen, 
z.  B.  bei  Ankyroderma  jeffreysii  Dan.  u.  Kor.,  Cliiridota  typica  Sei.  Letzteres 
ist  auch  bei  vielen  Arten  anderer  Familien  der  Fall,  z.  B.  Kolga  hyalina 
Dan.  u.  Kor.  (50)  unter  den  Elasipoden,  bei  Haplodactyla  pellucida  Semper 
(238)  unter  den  Molpadiiden**),  bei  Psolus  fabricii  (Düb.  u.  Kor.)  [nach 
Kingsley  (117)],  Orctda  linaconotus  (Br.)  uuter  den  üendrochiroten  und 
unter  den  Aspidochiroten  bei  Holothuria  tubulosa  nach  Tiedemann  (273) 
(XI,  2),  H.  argus  (Jäg.)  nach  Jäger  (110),  H.  atra  Jäg.,  pulchella 
Sei.,  aethiops  Br.,  marmorata  (Jäg.),  vagabunda  Sei.,  sordida  Br.,  Stichopus 
anatias  (Jäg.);  doch  kommt  es  auch  bei  Aspidochiroten,  z.  B.  bei  Holothuria 
pdi  Delle  Chiaje,  vor,  dass  das  Quergefäss  einfach  entspringt  und  ein- 
fach mündet.  Nicht  selten  besteht  aber  die  Querverbindung  des  ventralen 
Dünndarmgefässes  nicht  nur  an  ihrer  Wurzel,  bez.  Mündung,  sondern 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ans  mehreren  Gefässcn,  die  dann  häofig 
unter  sich  wieder  durch  schiefe  Verbindungsäste  zu  einem  unregelmässigen, 
weitmaschigen  Netz  verbunden  sind,  manchmal  aber  von  einander  ge- 
sondert bleiben.  Solche  mehrfache  oder  netzförmige  Quergefässe  besitzen 
z.  B.  Deima  validum  und  Oncirophanta  mutabilis  nach  Theel  (266), 
Trochostoma  thomsonii  Dan.  u.  Kor.  und  ZV.  areticum  (v.  Marenz.)  nach 
Danielssen  und  Koren  (50),  Tr.  boreale  (Sars)  nach  Sars  (222),  Colo- 
chirus  quadrangtdaris  (Less.)  nach  Semper  (238),  Phyllophorus  mollis 
(Sei.),  Cucumaria  planci  (Br.),  C.  nigricans  Sei.,  C.  miniata  (Br.),  Müllcria 
kcanara  Jäg.  und  Stichopus  chloronotus  Br. 

Von  der  Regel,  dass  die  Querverbindung  des  ventralen  Dünndarm- 
gefässes zwischen  dem  ersten  und  dem  zweiten  Darmschenkel  stattfindet, 

*)  Wie  sich  die  mit  annähernd  geradem  Darme  versehenen  Synaptiden  (vergl.  S.  157 — 100) 
hinsichtlich  des  Quergcfässcs  verhalten,  bedarf  noch  der  genaueren  Untersuchung. 

**)  In  Sempers  Tafelerklärung  zu  seiner  Tafel  X,  Fig.  1,  welche  die  Darmblutgcfässo 
dieser  Art  darstellt,  ist  das  ventrale  Darmgcfäss  durch  ein  Versehen  als  das  dorsale  und  um- 
gekehrt das  dorsale  als  das  ventrale  bezeichnet. 
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gibt  e8  nur  seltene  Ausnahmen,  (He  vielleicht  alle  nur  individueller  Natur 
sind.  So  beobachtet  man  mitunter,  dass  das  Quergefäss  statt  an  den 
zweiten  Darmschenkel  etwas  weiter  nach  vorn  an  die  vordere  (=  zweite) 
Darmbiegung  herantritt.  Bei  einem  Exemplare  von  Hdothurm  polt  Delle 
Cbiaje  sah  ich  ferner  das  vom  ersten  Darmschenkel  kommende  Quer- 
gefäss zum  dritten  Darmschenkel  ziehen,  während  es  bei  mehreren  anderen 
Exemplaren  in  ganz  normaler  Weise  zum  zweiten  Darmschenkel  ging. 
Noch  abweichender  ist  das  Verhalten,  welches  Danielssen  und  Koren 
(50)  von  einer  Kolya  hyalina  abbilden,  bei  welcher  das  Quergefäss  statt 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  sich  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
Darmschenkel  ausspannt. 

Falls  die  Querverbindung  ein  netzförmiges,  weitmaschiges  Gefäss- 
geflecht  darstellt,  z.  B.  bei  Phyttophorus  mollis  (Sei.),  so  zeigt  sich  besonders 
deutlich,  dass  die  linke  Kieme  das  Bestreben  hat,  dorsal  von  diesem  Ge- 
flecht ihre  Stellung  einzunehmen;  doch  tritt  sie  hier  und  dort  mit  ihren 
Verästelungen  durch  die  Maschen  des  Geflechtes  hindurch,  so  dass  eine 
lose  Umflechtung  der  linken  Kieme  seitens  der  ventralen  Quergefässe  zu- 
stande kommt,  wie  wir  eine  solche,  allerdings  von  den  dorsalen  Quer- 
gefässen  ausgehend,  im  nächsten  Abschnitte  bei  den  Aspidochiroten  in 
viel  stärkerer  Entwicklung  antreffen  werden. 

6.  Das  dorsale  DUnndarmgefäss  und  das  dorsale  Gefässnetz 

(Wundernetz). 

Ebeuso  wie  das  ventrale,  so  kommt  auch  das  dorsale  oder  mesente- 
riale DUnndarmgefäss  (XI,  1,  2)  bei  allen  Seewalzen  ohne  Ausnahme  vor. 
Wie  jenes  folgt  es  in  seinem  Verlaufe  den  drei  Darmschenkeln  und  liegt 
ebenso  wie  jenes  entweder  dem  Darme  dicht  an,  z.  B.  bei  kleinen 
Synapta-  und  Chiridof a-Artent  oder  rückt  mehr  oder  weniger  weit  davon 
ab.  Im  letzteren  Falle,  z.  B.  bei  grösseren  Synaptiden,  bei  den  Aspido- 
chiroten, vielen  Dendrochiroten  und  manchen  Molpadiiden,  bleibt  es  aber 
stets  durch  zahlreiche  kurze  Queräste  mit  dem  Darme  in  Zusammenhang 
und  bildet  dann  seinerseits  nur  das  längsverlaufende  Randgefäss 
(=  freies  Rückengefäss  Semper)  eines  den  Darm  an  seiner  mesenterialen 
Seite  begleitenden  Gefässnetzes,  dessen  Quergefässe  sich  auf  dem  Darme 
selbst  zu  einem  zweiten,  dem  anliegenden  Längsgefässe  (=  an- 
liegendes Rttckengefäss  Semper)  sammeln  können.  Dieses  Gefässnetz 
bildet  in  seiner  Gcsammtheit  eine  von  den  offenen  -Maschen  des  Netzes 
gitterförmig  durchbrochene  Wand,  welche  mit  dem  einen  Rande  an  dem 
Darm  befestigt  ist,  im  übrigen  aber  frei  in  die  Leibeshöhle  vorspringt 
und  deshalb  auch  als  das  freie  Rückengeflecht  des  Dünndarmes 
bezeichnet  wird.  Da  die  Gefässe  dieses  Rückengeflechtes  durch  eine 
rasche  Verzweigung  des  Randgefässes  entstehen  und  sich  nach  kurzem 
oder  längerem  Verlaufe  wieder  zu  dem  anliegenden  Längsgefässe  ver- 
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einigen  können,  so  lässt  sich  das  ganze  Rückengeflecbt  auch  als  ein 
Wandernetz  bezeichnen  —  eine  Benennung,  die  bei  den  Aspido- 
chiroten  noch  grössere  Berechtigung  erhält  durch  das  Verhalten  der- 
jenigen Abschnitte  des  Geflechtes,  welche  die  Aeste  des  linken  Kieraen- 
banmes  umspinnen. 

Semper  (238)  hat  auf  eine  besondere  Eigentümlichkeit  in  der  Lage 
des  dorsalen  Dtlnndarrogefässes  und  Gefässgeflecbtes  aufmerksam  gemacht, 
welche  darin  besteht,  dass  dasselbe  niemals  genau  mit  der  Insertion  des 
Mesenteriums  zusammenfällt,  sondern  immer  nach  derselben  Seite,  näm- 
lich nach  links  am  dorsalen  Mesenterium,  davon  abweicht.  Durch  Nach- 
untersuchung an  Holothuria  poli  Delle  Chiaje  und  //.  atra  Jäg.  habe  ich 
mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Angaben  Uberzeugt.  Das  dorsale  Dünn- 
darmgeföss  und  sein  Geflecht  liegen  immer  an  derselben  Seite  des 
Mesenteriums;  diese  Seite  ist  am  dorsalen  Mesenterium  die  linke, 
wird  aber  am  linken  Mesenterium  in  Folge  der  ersten  Darmbiegung  zur 
rechten,  um  dann  mit  der  zweiten  Darmbiegung  wieder  zur  linken  zu 
werden.  Wie  sich  dieses  regelmässige  Lageverhältniss  zum  Mesenterium 
erklärt,  ist  eine  Frage,  die  ihrer  entwicklungsgeschichtlichen  Aufklärung 
noch  entgegensieht. 

An  seinem  vorderen  Ende  setzt  sich  das  dorsale  Dünndnrmgefäss  bis 
an  die  hintere  Magengrenze  fort  und  endigt  liier,  z.  B.  bei  Aspidochiroten 
nach  Semper  (238),  bei  Irpa  ahyssicola  und  Trochostoma  thomsonii  nach 
Danielssen  und  Koren  (50),  in  einem  feinen  Geflechte,  aus  welchem 
weiter  nach  vorn  das  dorsale  Magcngefäss  (s.  S.  218)  seinen  Ursprung 
nimmt,  oder  es  reicht,  falls  ein  besonderes  dorsales  Magengefäss  nicht 
abgegrenzt  ist,  als  dorsales  Darmgefäss  bis  zu  dem  Blutringe,  z.  B. 
bei  Kdga  hyalina  nach  Danielssen  und  Koren  (50).  Bei  Synapta  digUata 
wird  sich  diese  Verbindung  mit  dem  Blutringe  wohl  auch  noch  nach- 
weisen lassen,  da  Joh.  Müller  (183)  und  Baur(lO)  das  dorsale  Darm- 
gefäss bis  zum  Vorderende  des  Mesenteriums  verfolgen  konnten. 

Nach  der  Längsmitte  zu  zeigt  das  dorsale  Dünndarmgefäss  bald  eine 
deutliche,  stärkere  Dickenzunahme ,  bald  nur  eine  leichte  Anschwellung. 
Nach  hinten  erstreckt  es  sich  im  Grossen  und  Ganzen  ebenso  weit  wie 
das  ventrale,  mit  dem  es  durch  das  in  der  Darmwand  befindliche  Gefäss- 
netz  (8.  S.216)  in  engster  Verbindung  steht.  Bei  Kolga  hyalina  und  Irpa 
abyssieda  sahen  Danielssen  und  K oren  (50)  es  bis  an  und  bei  Trocho- 
stoma thomsonii  bis  auf  den  Enddarm  reichen*).  Auch  Tiedemann  (273) 
beobachtete,  dass  seine  Endverästelungen  sich  bei  Holothuria  tubulosa  auf 
dem  Enddarme  (Kloake)  ausbreiten.  Dagegen  konnte  sich  Semper  (238) 
an  tropischen  Aspidochiroten  nicht  mit  Bestimmtheit  davon  überzeugen, 
obschon  es  schon  wegen  der  später  zu  erwähnenden  Bluträume  in  der 

*)  Ob  das  dorsale  and  vielleicht  auch  das  ventrale  Darmgefäss  in  Verbindung  stehen 
mit  dem  grösseren  Hohlraum,  den  Theol  (206,  p.  132—133)  in  der  Wand  der  Analregion 
des  Enddarmes  von  Oneirophanta  und  Deima  beschreibt,  bedarf  einer  genaueren  Feststellung. 
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Wand  der  Kiemen  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Enddarm  sei  es  nun 
vom  dorsalen  oder  ventralen  Dünndarmgefasse  her  mit  Gelässen  ver- 
sorgt wird. 

In  seinem  feineren  Baue  stimmt  das  dorsale  DUnndarmgefäss  im 
Grossen  und  Ganzen  mit  dem  ventralen  üherein.  Bei  Oucumaria  planci 
fand  Hamann  (91)  den  geflechtartigen  Bau  im  dorsalen  DUnndarmgefäss 
noch  deutlicher  ausgesprochen  als  im  ventralen,  während  er  (93)  bei 
Ildothuria  tufodosa,  Oucumaria  cucumis  und  Synapta  digitata  feststellen 
konnte,  dass  das  dorsale  Dtinndarmgefäss  nur  aus  einem  einzigen  Kanäle 
gebildet  ist.  Ein  Unterschied  im  Bau  des  anliegenden  Längsgefässes  von 
dem  Randgefässe  scheiut  nicht  vorhanden  zu  sein.  Die  histologische 
Zusammensetzung  der  Gelasswandung  ist  dieselbe  wie  beim  ventralen 
DUnndarmgefäss.  Auch  bezüglich  der  Muskelfasern  widersprechen  sich 
die  vorliegenden  Angaben  in  ähnlicher  Weise  wie  dort.  Semper  (238) 
und  Jourdan  (114)  sprechen  nur  von  Ringmuskelfasern,  während 
Grab  er  (72)  und  Teuscher  (261)  Ringfasern  und  Längsfasern  unter- 
scheiden, dagegen  Job.  Müller  (183)  und  Hamann  (93)  nur  Längs- 
fasern erwähnen  und  auch  ich  bei  Stichopus  japonicus  nur  Längsfasern 
sehe.  Da  wo  sich  das  dorsale  DUnndarmgefäss  dicht  an  den  Darm  an- 
lagert und  mit  demselben  fest  verbindet,  geht  seine  Muskelfaserlage 
ebenso  wie  die  des  ventralen  Gefässcs  in  die  der  Darmwand  über. 

In  ähnlicher  Weise  wie  das  ventrale  DUnndarmgefäss  eine  vom  ersten 
zum  zweiten  Darmschenkel  sich  hinüberspannende  Queranastomose  (8. 
S.  209)  besitzt,  so  kann  an  dem  dorsalen  Dünndarmgefäss  eine  Quer- 
verbindung in  Gestalt  eines  einfachen  Gciässcs  zur  Ausbildung  ge- 
langen. Im  Ganzen  ist  aber  das  Auftreten  dieser  einfachen  dorsalen 
Querverbindung  nicht  so  allgemein  verbreitet  wie  daa  der  ventralen 
Queranastomose  und  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fällen  genauer  bekannt. 
•So  erwähnte  schon  Baur  (10),  dass  bei  jungen  Individuen  von  Synapta 
digitata  das  dorsale  DUnndarmgefäss  des  ersten  Darmschenkels  einen  Ast 
abgibt,  welcher  frei  zum  Anfange  des  dritten  Darmschenkels  zieht  um 
dort  wieder  in  das  dorsale  Getäss  zu  münden.  Ferner  beobaebteten 
Danielssen  und  Koren  ( 50)  bei  Kolga  hyalina  sowie  T h 6 e  1  (266)  bei 
Dcima  validum,  dass  sich  ein  Gefäss,  welches  einfach  oder  mit  mehreren 
Wurzeln  aus  dem  dorsalen  DUnndarmgefäss  des  ersten  Darmschenkels 
entspringt,  zu  demselben  Gefässe  des  zweiten  Darmschenkels  binüber- 
spannt. 

Statt  dieser  einfachen  Querverbindung  tritt  bei  den  Aspidochiroten, 
aber  auch  manchen  Dendrochiroten  (z.  B.  Psölus-,  Orctda-  und  Fhyllo- 
phorus-Artcü)  und  Molpadiiden  (z.  B.  Cuudina  arenata)  eine  besonders 
reiche  Entwicklung  des  oben  schon  besprochenen  freien  Rücken- 
geflechtes des  Dünndarmes,  des  sog.  Wundernetzes,  auf.  Dasselbe 
wird  am  ersten  Darmschenkel ,  an  der  ersten  Darmbiegung,  am  zweiten 
Darmschenkel  und  oft  auch  noch  an  der  zweiten  Darmbiegung  breiter 
und  breiter,  sodass  es  wie  ein  gitterförmiger  Vorhang  dem  Darme  anhängt 


Digitized  by  Google 


RliitpeftUssystem. 


und  insbesondere  im  Bereiche  des  zweiten  Darmschenkels  feinere  und 
namentlich  viel  zahlreichere  Maschen  bildet.  Nur  am  ersten  Darmschenkel 
findet  sich  dieses  Wundernetz  entwickelt  z.  B.  bei  Phyllophorus  tndllis 
(Sei.);  auf  den  Bezirk  der  ersten  Darmbiegung  ist  es  z.  B.  beschränkt 
bei  Caudina  arenata  (Gould);  es  zieht  sich  weiter  am  zweiten  Darm- 
schenkel in  mächtiger  Ausbildung  hinauf  bei  den  meisten  Aspidochiroten, 
z.  B.  Uolothuria  tubulosa  (Gmel.),  atra  Jäg.,  aethiops  Br.,  Stichopus  ananas 
(Jäg.),  chloronotos  Br.  oder  setzt  sich  auch  noch  z.  B.  bei  Uolothuria  poli 
Delle  Chiaje  auf  die  zweite  Darmbiegung  und  den  Anfang  des  dritten 
Darmscheukels  fort.  Das  Randgefäss  dieses  verbreiterten  Wundernetzes, 
soweit  es  am  ersten  Darmschenkel  und  der  ersten  Darmbiegung  verläuft, 
wurde  von  Tiedemanu  (273)  als  Darmvene  bezeichnet.  Der  Fortsetzung 
dieses  Randgefösses  am  zweiten  Darmschenkel  (und  gegebenen  Falles 
auch  an  der  zweiten  Darmbiegung  und  dem  Beginne  des  dritten  Darm- 
schenkels) gab  er  den  Namen  der  Lungeuarterie.  Ferner  bezeichnete  er 
ein  längs  verlaufendes  Sammelgefäss  (XI,  2),  welches  häufig  im  Wunder- 
netze des  zweiten  Darmschenkels  in  der  Nähe  des  Darmes  auftritt  und 
seinerseits  wieder  durch  quere  Aeste  mit  dem  anliegenden  dorsalen  Dünn- 
darmgefäss  in  Verbindung  steht,  als  Lungenvene.  Wie  wir  aber  im 
Kapitel  Physiologie  sehen  werden,  ist  kein  ausreichender  Grund  zu  dieser 
Tiedemann'schen  Namengebung,  insbesondere  nicht  zu  den  Bezeich- 
nungen Lungenarterie  und  Lungenvene  vorhanden. 

Zwischen  dem  Randgefäss  des  Wundernetzes  am  ersten  Darmschenkel 
und  dem  des  zweiten  Darmschenkels  kann  auch  noch  eine  kürzere  Ver- 
bindung durch  Ausbildung  einer  Queranastomose  (XI,  2)  auftreten,  welche 
Tiedemann  bei  Hclothuria  tubulosa  den  Stamm  der  Darmvene  nannte. 
Diese  Queranastomose  erinnert  an  die  einfache  Querverbindung,  welche 
wir  oben  am  dorsalen  Dünndarmgefäss  der  Elasipodengattungen  Kolga 
und  Deima  kennen  gelernt  haben.  Bei  diesen  Elasipoden  kann  man  in 
dieser  Queranastomose  entweder  den  Anlauf  oder  das  Rudiment  der  bei 
den  Aspidochiroten  so  hoch  entwickelten  Verhältnisse  des  dorsalen  Dünn- 
darm gefässgeflechtes  erkennen. 

Manche  Autoren,  z.B.  Semper,  beschränken  den  Terminus  Wunder- 
netz auf  den  Theil  des  freien  Rttckengeflecbtes,  welcher  den  zweiten 
Darmschenkel  begleitet,  und  wenden  ihn  auch  hier  erst  dann  an,  wenn 
die  vom  Randgefäss  in  das  Geflecht  eintretenden  Quergefässe  sich  jedes 
für  sich  nochmals  in  ein  Bündel  von  Gefässen  auflösen.  Am  anderen, 
dem  Darme  zugekehrten  Ende  eines  jeden  derartigen  Bündels  treten  die 
Gefässe  des  Bündels  wieder  zu  einem  Gefässe  zusammen,  welches  mit 
benachbarten  anastomosirend  sich  in  die  oben  erwähnte  Tiedemann'sche 
„Lungenvene"  ergiesst,  die  wir  das  Collatcralgefäs s  (XI,  2)  nennen 
wollen;  Beispiele  dafür  bieten  Hotothuria  tubulosa  (Gmel.),  atra  Jäg., 
marmorata  (Jäg.),  sordida  Br.  u.  a.  Jedes  derartige  Gefassbündel  stellt 
dann  für  sich  betrachtet  ein  Wundernetz  im  Kleinen  dar  und  es  besteht 
alsdann  das  ganze  Wundernetz  des  zweiten  Darmschenkels  aus  einer 
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beträchtlichen  Anzahl  solcher  untergeordneten  kleinen  Wundernetze  (XI,  1,2). 
Da  aber  schon  bei  Aspidochiroten  alle  möglichen  Uebergänge  von  der 
eben  betrachteten  Form  des  Wundernetzes  zu  anderen  Fällen  hinüber- 
führen, in  welchen  jene  untergeordneten  kleinen  Wundernetze  nicht  auf- 
treten (z.  B.  bei  üolothuria  aethiops  Br.),  und  da  ferner  von  da  aus 
wieder  Uebergänge  zu  Fällen  führen,  in  welchen  der  Aufbau  des 
freien  Rückengeflechtes  am  zweiten  Darmschenkel  sich  in  nichts  unter- 
scheidet von  dem  am  ersten  Darmschenkel,  so  scheint  es  mir  rich- 
tiger ,  das  freie  Rückcngefäss  überhaupt  als  ein  Wundergefäss  zn 
bezeichnen,  wenn  man  überhaupt  diesen  Ausdruck  hier  zur  Anwendung 
bringen  will. 

Bei  den  Aspidochiroten  (Uber  andere  Familien  liegen  in  dieser  Hin- 
sicht keine  Mittheilungen  vor)  zeichnet  sich  das  Wundernetz  namentlich 
am  zweiten  Darmschenkel  oft  durch  eine  lebhafte,  bräunliche,  grünliche, 
gelbe  oder  röthliche  Färbung  aus,  welche  ihren  Sitz  in  dem  äusseren 
Epithel  hat.  Auch  kommt  es  vor,  z.  ß.  bei  Mülleria  lecanora  Jäg.*), 
dass  die  untergeordneten  GefUssbündel ,  welche  den  linken  Kiemenbaum 
umspinnen,  kleine  blattartige  Lappen  darstellen,  welche  in  ihrem  Aus- 
sehen an  drüsige  Gebilde  erinnern. 

Das  äussere  Epithel  der  Wundernetzgefässe  am  zweiten 
Darmschenkel  ist  bei  den  Aspidochiroten  nach  Semper  (238)  besonders 
bemerkenswerth  durch  den  grossen  Reichthum  an  Schleimzcllen,  welche 
das  vorhin  erwähnte  Pigment  enthalten  und  sich  sehr  leicht  ablösen. 
Teuscher  (261)  beschreibt  diese  Zellen  bei  Holothuria  tubulosa  als 
schlauchförmig  und  feinkörnig  und  Jourdan  (114)  vergleicht  sie  bei 
Holothuria  impatiens  mit  den  keulenförmigen  Zellen,  welche  bei  Cucumaria 
auf  den  männlichen  Genitalschläuchen  (s.  S.  190)  vorkommen. 

Für  die  im  Kapitel  Physiologie  zu  erörternde  Funktion  des  Blut- 
gefässsystemes  und  der  Kiemenbäume  ist  die  Frage  von  besonderer  Be- 
deutung, ob  die  Gefässe  des  Wundernetzes  den  linken  Kiemen- 
baum nur  lose  umspinnen  oder  eine  feste  anatomische  Verbindung 
mit  demselben  eingehen?  Welche  Ansicht  darüber  Tiedemann  ge- 
wonnen hatte,  lässt  sich  aus  seiner  Darstellung  nicht  erkennen.  Erst 
Joh.  Müller  (184  u.  185)  nahm  eine  bestimmte  Stellung  zu  der  Frage 
ein,  indem  er  sich  dahin  entschied,  dass  es  sich  nur  um  eine  „äusserliche 
Umstrickung"  handle,  bei  welcher  die  Geiässe  der  Kieme  selbst  fremd 
bleiben.  Diese  Auffassung  wurde  durch  Semper  (238)  bestritten  und 
dafür  die  entgegengesetzte  Lehre  aufgestellt,  dass  die  Gefässe  des  Wunder- 
netzes in  die  Wand  des  linken  Kiemenbauraes  eindringen.  Sieht  man 
sich  aber  nach  seinem  Beweise  dafür  um,  so  findet  man  nur  die  Beobach- 
tung, dass  bei  Haplodactyla  pcUucida  Semp.  eine  feste  Verbindung  der 
Wundernetzgefässe  mit  der  Kiemenwand  vorkommt,  aber  eine  Verbindung, 


*'  Nach  Mertens  (154)  und  Semper  (23S). 
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die  nach  Sem  per' 8  eigener  Darstellung  vielleicht  nur  durch  eine  An- 
löthnng  beider  Organe  vermittelst  ihrer  bindegewebigen  Wandungen  zn 
Stande  kommt;  einen  anzweifelhaften  Eintritt  der  Wundcrnetzgcfasse  in 
die  Kiemenwand  hat  Semper  an  diesen  Aulöthungsstellen  nicht  wahrzu- 
nehmen vermocht.  Auch  bei  Aspidochiroten  hat  Semper  danach  gesucht, 
aber  niemals  Uberzeugende  Bilder  erhalten.  Später  hat  Teuschcr  (261) 
an  Hdothuria  tubulosa  und  Caudina  arenata  die  Semper'sche  Ansicht 
geprüft,  ohne  sie  bestätigen  zu  können.  Ebenso  ist  es  auch  mir  an  Holo- 
thuria  atra  und  poli  ergangen,  so  dass  ich  auch  meinerseits  an  der  Auf- 
fassung von  Joh.  Müller  festhalten  muss,  dass  die  Wundernctzgefässe 
nirgends  io  die  Wand  der  Kieme  eintreten  und  es  sich  immer  nur  um 
eine  mehr  oder  weniger  dichte,  aber  stets  lose  äusserliche  Umstrickung 
der  Kieme  durch  die  Wundernetzgefässe  handelt. 

Anders  liegt  die  Sache  hinsichtlich  der  auch  schon  von  Joh.  Müller 
(185)  aufgeworfenen  Frage,  ob  die  Kiemen  nicht  auf  einem  anderen  Wege 
mit  Blutgefässen  versorgt  werden?  Wie  wir  schon  bei  Betrachtung  des 
feineren  Baues  der  Kiemenwaud  (S.  172)  erfuhren,  bat  Semper  zwischen 
ihrer  äusseren  Bindegewebsschicht  und  der  Ringmuskellage  oder  auch 
zwischen  dieser  nnd  der  Längsmuskellage  Bluträume  beobachtet.  Die- 
selben überziehen  die  ganzen  Kiemenbäume  bis  in  ihre  letzten  Veräste- 
lungen und  bilden  ein  so  engmaschiges  Netz,  dass  sie  fast  zu  einem 
einzigen  grossen  Blutraume  (Lungensinus  Semper)  zusammenfliessen,  der 
aber  von  zahlreichen  Fasersträngen  durchsetzt  ist,  welche  sich  von  der 
inneren  zur  äusseren  Wand  des  Blutraumes  hinüberspannen  und  nach 
Semper  muskulöser  Natur  sind.  Er  stellte  das  Vorkommen  dieser  Blut- 
räume in  der  Kiemenwand  sowohl  bei  Aspido-  als  bei  Dendrochiroten 
nnd  Molpadiiden  fest  nnd  vermuthete,  dass  dieselben  am  Stamme  der 
Kiemenbäume  mit  den  Dünndarmgefässen  in  Zusammenhang  stehen.  Ob 
diese  Vermuthung,  wie  ich  glaube,  den  Thatsachen  entspricht,  bedarf  noch 
der  Untersuchung;  Uberhaupt  sind  die  von  Semper  beschriebenen  Blut- 
gefässe in  der  Kiemenwand  seitdem  nicht  wieder  Gegenstand  besonderer 
Beobachtungen  gewesen. 

Vom  dorsalen  Dünndarmgefässe  scheinen  bei  einzelnen  Arten  auch 
Aeste  abzugehen,  welche  in  das  Mesenterium  eintreten;  doch  sind  die 
betreffenden  Angaben  bis  jetzt  nur  sehr  dürftige.  Nach  Leydig  (142; 
kommen  bei  Synapta  digitata  feine  Mesenterialgefässe  vor,  die  aber 
von  späteren  Forschern,  z.  B.  Joh.  Müller  (183)  und  Semper  (238), 
nicht  wiedergefunden  worden  sind;  wie  denn  auch  schon  Jäger  (110) 
hervorhob,  dass  er  vergeblich  nach  Mesenterialgefässen  gesucht  habe. 
Dagegen  erwähnen  Danielssen  und  Koren  (50)  sowohl  bei  Trocho- 
stoma  thomsonii  als  auch  bei  Kolga  hytdina  und  Irpa  abysskda  be- 
sondere Gefässe,  welche  vom  dorsalen  Darmgefäss  in  das  Mesenterium 
abzweigen. 
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7.  Das  Gefässnetz  in  der  Wand  des  Dünndarms. 

Das  Gefässnetz,  welches  sich  in  der  Dünndarmwandung  ausbreitet 
und  einen  engen  Zusammenhang  zwischen  dem  ventralen  und  dorsalen 
Darmgefäss  vermittelt,  wurde  zuerst  von  Tiedemann  (273)  bei  Hölo- 
thuria  tubulosa  beobachtet.  Ganz  richtig  verlegte  er  dasselbe  nach  innen 
von  der  Muskulatur  der  Darmwand,  also  in  diejenige  Schicht,  welche 
wir  jetzt  (s.  S.  151—152)  als  die  innere  Bindegewebsschicht  des  Darmes 
bezeichnen.  Quatrefages  (110)  und  Baur  (10)*)  suchten  zwar  ver- 
geblich sich  von  der  Anwesenheit  des  von  Tiedemann  beschrie- 
benen Gefässnetzes  in  der  Darmwand  der  Synapten  zu  tiberzeugen. 
Selcnka  (229)  aber  gelang  es,  dasselbe  bei  Holothuria  atra  Jäg. 
und  anderen  Arten  wiederzufinden,  wenn  er  auch  zu  der  irrthüm- 
lichen  Meinung  kam,  dass  es  zwischen  den  beiden  Muskelfaser- 
lagen der  Darmwand  seine  Lage  habe.  Seraper  (238)  dagegen 
konnte  auch  in  diesem  Punkte  Tiedemann  bestätigen  und  die  erste 
genauere  Schilderung  der  Lagerung  bei  den  Aspidoehiroten  geben.  Dem- 
nach befindet  sich  das  Blutgefässnetz  hier  in  der  äusseren  faserigen  Lage 
der  inneren  Bindegewebsschicht.  Je  nach  den  Arten  und  den  verschiedenen 
Bezirken  des  Dünndarms  zeigt  das  Netz  eine  grosse  Mannigfaltigkeit 
seiner  Gestaltung.  Gewöhnlich  besteht  es  aus  grösseren  Kanälen,  welche 
bald  weite,  bald  enge  Maschen  umgreifen  und  in  diese  wiederum  blinde, 
einfache  oder  gelappte  Aussackungen  entsenden  (XI,  1).  Am  ventralen 
und  dorsalen  Darmgcfässc  stellen  sich  die  einmündenden  (bez.  abgehenden) 
grösseren  Kanäle  des  Netzes  in  der  Regel  quer  zur  Längsrichtung  jener 
beiden  Hauptgcfässe ,  während  sie  im  übrigen  Bereiche  der  Darmwand 
keinerlei  besondere  Regel  in  ihrer  Anordnung  erkennen  lassen. 

In  der  Folgezeit  stellten  Danielssen  und  Koren  (50)  das  Vor. 
kommen  eiues  ähnlichen  Gefässnetzes  auch  in  der  Darmwand  der  Molpa- 
diiden  (Trochostoma  thomsonii)  und  Elasipoden  (Kolga  hyaJina  und  Irpa 
abyssicola)  fest;  auch  hier  liegt  dasselbe  in  der  inneren  Bindegewebs, 
schiebt  und  zwar  (Trochostoma  thomsonii)  in  der  äusseren  Lage  derselben. 
Zu  dem  gleichen  Ergebnisse  kam  The t  1  (266)  bei  anderen  Elasipoden 
(Oncirophanta  mutabilis),  sowie  Jourdan  (114)  bei  Holothuria  tubulosa- 
nur  unterscheidet  sich  Jourdan's  Befund  insofern  von  den  Angaben 
Semper 's,  als  er  das  Gefässnetz  nicht  in  der  äusseren,  sondern  in  der 
innersten  (zelligen)  Lage  der  inneren  Bindegewebsschicht  antraf. 

In  grösstem  Gegensatze  zu  den  Beobachtungen  der  eben  genannten 
Forscher  stellte  Hamann  (91)  im  Anfange  seiner  Ecbinodeimenstudien 
das  Vorkommen  des  in  Rede  stehenden  Gefässnetzes  sowohl  bei  Holo- 
thuria tubulosa  als  auch  bei  Cucumaria  planet  und  cucumis  vollständig  in 


*)  Doch  hatte  schon  ror  Baur  M.  San  (222)  bestätigende  Beobachtungen  bei  seiner 
Vhiritlota  pellitcida  initgetbeilt. 
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Abrede;  aber  schon  ein  Jahr  später  (93)  überzeugten  ihn  seine  fortgesetzten 
Untersuchnngen  an  diesen  Arten  sowie  an  Synapta  digitata  von  dem  that- 
sächlichen  Vorhandensein  desselben.  Er  beschrieb  dasselbe  nunmehr  ganz 
übereinstimmend  mit  den  älteren  Angaben,  leider  aber  ohne  dem  Antheilc 
gerecht  zu  werden,  den  die  früheren  Forscher  an  der  Aufklärung  der 
hier  vorliegenden  Thatsachen  haben;  insbesondere  gilt  das  mit  Bezug 
auf  Semper,  dessen  Ergebnisse  von  Hamann,  soweit  er  derselben 
überhaupt  erwähnt,  in  eine  entstellende  Beleuchtung  gerückt  werden.  *) 

Am  Anfange  des  Dünndarmes  fand  Semper  das  Gefässnetz  bei  den 
Aspidochiroten  viel  feiner  ausgebildet  als  sonst;  es  besteht  hier  aus 
äusserst  dünnen,  reichverästelten  und  sehr  enge  Maschen  bildenden  Ge- 
fässen,  welche  die  Endverzweigungen  des  ventralen  und  dorsalen  Dünn- 
darmgefässes  darstellen. 

Die  histologische  Untersuchung  des  in  der  Darmwand  gelegeneu 
Gefässnetzes  lehrt,  dass  dasselbe  besonderer  eigener  Wandungen  entbehrt 
und  eigentlich  nur  ein  System  von  zusammenhängeuden  Lücken  in  dem 
Bindegewebe  darstellt.  Die  Lücken  sind  weder  von  besonderen  Muskel- 
fasern begleitet,  noch  besitzen  sie  einen  inneren  Epithelbelag. 

Im  Anschlüsse  an  das  Gefassnetz  in  der  Wand  des  Dünndarms  ist 
auch  noch  einmal  auf  die  sog.  Darmkiemen  zurückzukommen,  deren 
Vorkommen  und  Formverhältnisse  wir  schon  bei  Betrachtung  des  Dünn- 
darms (s.  S.  146)  kennen  gelernt  haben.  Nach  Semper  (238)  zeichnen 
sie  sich  dadurch  aus,  dass  das  Blutgelässnetz  der  Darmwand  in  ihre 
bindegewebige  Grundlage  eindringt  und  daselbst  ein  so  aussergewöhnlich 
engmaschiges  Netz  bildet,  dass  es  den  Eindruck  macht,  als  umschliesse 
jede  Querfalte  der  Darmkiemen  einen  einzigen,  von  senkrechten  Faser- 
zügen durchsetzten  Blutraum.  Durch  eine  Nachuntersuchung  an  Stichopus 
japonicus  Sei.,  welcher  die  Darmkiemen  in  schönster  zweireihiger  Ent- 
wicklung besitzt,  konnte  ich  mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Semper'schen 
Angaben  überzeugen.  Die  Zweifel,  welche  Hamann  (91  u.  93)  daran 
ausspricht,  beruhen  einmal  darauf,  dass  er  keine  der  von  Selen ka  und 
Semper  untersuchten  Formen  geprüft  hat,  dann  aber  auch  darauf,  dass 
er  diesen  beiden  Forschern  ganz  mit  Unrecbt  die  Meinung  unterschiebt, 
es  lägen  die  Blutgefässe  nicht  im  Bindegewebe,  sondern  im  Epithel- 
überzuge der  Darmkiemenfalten. 


8.  Das  ventrale  und  dorsale  Magengefäss  mit  d em  Gefässnetz 

in  der  Magenwand. 

Semper  (238)  hat  auf  die  Sonderung  der  Blutgefässe  des  Magens 
von  denen  des  Dünndarmes  grossen  Nachdruck  gelegt,  jedoch  wohl  nicht 
ganz  mit  Recht,  denn  selbst  bei  den  Aspidochiroten,  auf  welche  seine 


•)  Die  Augaben  von  Theel  und  Jourdan  weiden  überhaupt  nicht  erwähnt 
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Beobachtungen  sich  zunächst  beziehen,  kommt  der  Gegensatz  zwischen 
dem  Magen-  und  dem  Dünndarm-Gefässsystem  doch  nur  darauf  hinaus, 
dass  das  in  der  Msigenwand  befindliche  Geiässnetz  keine  unmittelbare 
Fortsetzung  des  Gefässnetzes  in  der  DUundarmwand  ist,  während  der 
ventrale  und  dorsale  Hauptst;«mm  der  Magen -:efässe  sich  als  vordere  Ver- 
lungerungen der  beiden  Hauptgefässe  des  Dünndarmes  darstellen.  Bei 
anderen  Familien  ist  eine  Trennung  der  Magengefässe  von  denen  des 
Dünndarmes  noch  viel  weniger  durchführbar. 

Das  ventrale  Magenge fäss  ist  entweder  die  unmittelbare  Ver- 
längerung des  ventralen  Dünndarnigefässes  oder  es  entspringt  (bei  den 
Aspidochiroten)  aus  dessen  vorderstem  Ende  mit  einer  Anzahl  feiner, 
kurzer  Wurzeln  und  behält  dann  auch  in  seinem  weiteren  Verlaufe  den 
schon  in  seinem  Ursprünge  ausgesprochenen  geflechtartigen  Bau.  Im 
letzteren  Falle  bildet  es  in  seiner  Gesammtheit  eine  ventrale  Kante  am 
Magen,  die  sich  zu  einer  hohen,  schmalen  Längsleiste  erheben  kann,  in 
der  man  oft  wieder  ein  grösseres  Längsgefäss  und  feinere  Nebengefässe 
zu  unterscheiden  vermag.  Vorne  setzt  sich  das  ventrale  Magengefäss 
(bez.  -geriecht)  mit  dem  Ringgeflecht  in  Verbindung.  Bei  Holothuria 
tubulosa  fand  Hamann  (93)  die  Wand  des  ventralen  Magengefässes 
98  ,«  stark,  also  erheblich  dicker  als  die  des  ventralen  Darmgeiasses. 

Das  dorsale  Magengefäss*)  steht  in  ähnlichen  Beziehungen  zu 
dem  dorsalen  Dünndarmgefäss.  Bei  Aspidochiroten,  z.  B.  bei  Stichopus 
variegatus  Semp.,  nimmt  es  mit  zahlreichen  Wurzeln  seinen  Ursprung  aus 
dem  Geflechte  des  dorsalen  Darmgefasses  und  stellt  auch  seinerseits  ein 
Geflecht  von  Gefässen  dar,  welches  sich  ebenso  wie  jenes  an  der  linken 
Seite  des  dorsalen  Mesenteriums  befindet,  in  Gestalt  eines  Längsseptums 
vorspringt  und  am  freien  Rande  dieses  Septums  wieder  ein  stärkeres 
RandgefäS8  erkennen  läset.  Bei  anderen  Holothurien,  bei  denen  auch 
das  RUckengefäss(geflecht)  des  Dünndarmes  weniger  entwickelt  ist,  stellt 
das  dorsale  Magengefäss  die  einfache  Verlängerung  des  einfachen  Dünn- 
darni-Rückengcfä88es  dar,  wobei  es  aber  auch  wieder  einen  geflecht- 
artigen Bau  annehmen  kann,  wie  z.  B.  bei  Cucumaria  cucumis  nach 
Hamann  (93).  Die  Verbindung  des  dorsalen  Magengefässes  (bez. 
-geflechtes)  mit  dem  Ringgeflecht  findet  dicht  an  der  Stelle  statt,  wo 
der  dorsale  Steinkanal  sich  an  den  Ringkanal  des  Wassergefässsystems 
ansetzt. 

Von  beiden  Magengefässen  (bez.  -geflechten)  gehen  zahlreiche  Aeste 
ab  in  die  Wand  des  Magens,  wo  sie  durch  weitere  Verzweigung  und 
Anastomosenbildung  ein  ähnliches  Gefässnetz  bilden,  wie  wir  es  in 
der  Wand  des  Dünndarmes  kennen  gelernt  haben.  Bei  Stichopus  variegatus 
fand  Semper  die  Maschen  dieses  Netzes  weiter  und  mehr  in  die  Länge 


*)  Bei  Semper  (238)  in  der  Erklärung  zu  seiner  Tafel  XXXII  als  Schlundruckengefäss 

be/uichneu 
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gestreckt  als  in  der  Dünndarmwand,  auch  treten  in  dieselben  (wenigstens 
an  der  dorsalen  Seite  des  Magens)  keine  blinden  Ausbuchtungen  der 
Gefässe  ein.  Am  hinteren  Ende  des  Magens  hört  dies  Gefässnetz  auf, 
ohne  sich  mit  dem  vorderen  Ende  des  Gelässnetzes  der  Dünndarmwand 
zu  verbinden;  beide  Netze  bleiben  hier  durch  einen  schmalen  Zwischen- 
raum gesondert  und  stehen  also  nur  mittelbar  durch  die  Hauptgefässe 
des  Magens  und  Dünndarmes  in  Zusammenhang.  Semper  deutet  die 
Meinung  an,  dass  das  Magengefässnetz  nur  von  Nebenästen  des  dorsalen 
Magengefässes  geliefert  werde;  das  ventrale  Magengefäss  entsende  zwar 
auch  Aeste  an  den  Magen,  die  aber  dort  angekommen  blind  zu  endigen 
scheinen.  Indessen  hat  Semper  selbst  diese  Ansicht  nur  mit  zweifelnder 
Zurückhaltung  vorgebracht,  und  da  spätere  Foi scher,  z.  B.  Danielsscn 
und  Koren  (50)  an  Trochostoma  thomsonii,  nichts  Derartiges  über  das 
Magengefässnetz  berichten,  so  dürfen  wir  wohl  einstweilen  mit  Danielssen 
und  Koren  (50)  annehmen,  dass  wie  am  Dünndarm  so  auch  am  Magen 
sich  auch  Aeste  des  ventralen  Gefässes  an  der  Bildung  des  Netzes  bethei- 
ligen;  doch  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  auch  Hamann  (93)  bei 
Holothuria  tubtdosa  eine  „Communication"  des  ventralen  Magengefässes 
„mit  der  Darmwandung  in  Gestalt  von  Lücken"  als  nicht  vorhanden 
bezeichnet. 

Bezüglich  der  Lage,  welche  das  Gefässnetz  im  Inneren  der  Magen- 
wand einnimmt,  gibt  Hamann  (93)  an,  dass  sich  dasselbe  bei  Cucu- 
maria  cucumis  im  Gegensatze  zum  Gefässnetz  der  Dünndarmwand  und 
in  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhalten  der  Blutgefässe  in  der  Speise- 
röhre (8.  S.  206)  nicht  in  der  inneren,  sondern  in  der  äusseren  Binde- 
gewebsschicht  (s.  S.  154)  befindet,  während  Jourdan  (114)  dasselbe  bei 
Holothuria  tubuhsa  auch  in  der  Magenwand  in  der  inneren  Bindegewebs- 
schicht  antrat. 

9.  Die  Genitalgefässe. 

Dass  der  Blutgefässring  bei  Holothuria  tubulosa  (Gmel.)  einen  Ast  zu 
den  Geschlechtsorganen  entsendet,  war  schon  Tiedemann  (273)  bekannt. 
Job.  Müller  (184)  stellte  fest,  dass  dieses  Genitalgefäss  auch  bei  anderen 
Arten  nicht  fehlt,  und  beobachtete  insbesondere,  dass  es  bei  Cucumaria 
jjlanci  (Br.)  und  C.  frondosa  (Gunn.)  einen  geflechtartigen  Bau  hat.  Trotz- 
dem blieb  Selen ka  (229),  als  er  dasselbe  Gebilde  bei  den  von  ihm 
untersuchten  Seewalzen  wahrnahm ,  Uber  seine  Bedeutung  im  Unklaren 
und  beschrieb  es  als  einen  gelben,  einige  mm  breiten  „Strich",  welcher 
den  Genitalgang  begleite.  Und  selbst  noch  neuerdings,  nachdem  die 
Angaben  von  Semper  (238),  Thcel  (263  u.  266),  Danielssen  und 
Koren  (50)  und  Hamann  (91  u.  93)  keinen  Zweifel  an  der  wahren 
Natur  dieses  „Striches"  lassen  konnten,  haben  Vogt  und  Yung  (284) 
seine   Zugehörigkeit  zum  Blutgefässsystem   verkannt    und  ihm  dafür 
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den  Namen  des  „problematischen  Kanales"  (bei  Cucumaria  planci) 
beigelegt.  *) 

Durch  die  Beobachtungen  der  vorhin  genannten  Forscher  ist  das 
Vorkommen  des  Genitalgefässes  festgestellt  bei  den  Elasipoden,  Molpa- 
diiden,  Aspido-  und  Dendrochiroten.  Noch  nicht  nachgewiesen  ist  das- 
selbe bei  den  Synaptiden;  doch  zweifle  ich  nicht,  dass  darauf  gerichtete 
Untersuchungen  ein  positives  Ergebnis  haben  werden.  In  der  Regel 
scheint  es  sich  bei  dem  Genitalgefäss  wiederum  nicht  um  ein  einfaches 
Gefäs8,  sondern  um  ein  strangförmiges  Gefässgeflecht  zu  bandeln,  wie 
das  schon  Job.  Müller  bei  Cucumarien  angegeben  hat.  Entweder  ent- 
springt das  Genitalgefäss  (bez.  -gefässgeflecht)  unmittelbar  aas  dem  Blut- 
gefässringe  oder  es  zweigt  erst  von  dem  vom  Blutgefässringe  herkommenden 
dorsalen  Magengefäss  ab;  jenes  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  Elasipoden, 
bei  Cucumaria  planci  (Br.),  Phyllophorus  mollis  (Sei.),  Holothuria  tubulosa 
u.  a.,  dieses  bei  iüichopus  varivgatus  Scmp.,  Trochostoma  thomsonii  u.  a. 
In  seinem  Verlaufe  bleibt  das  Genitalgefäss  dem  dorsalen  Mesenterium 
ein-  oder  dicht  angelagert  und  zieht  zwischen  dem  Darmrohr  und  dem 
Genitalgang  bald  gerade,  bald  geschlängelt  zur  Gescblechtsbasis.  Nach 
Hamann  (91)  entsendet  es  bei  Cucumaria  cucumis  während  seines  Ver- 
laufes Nebenäste,  welche  in  die  Bindegewebsschicht  des  Genitalganges 
eindringen.  An  der  Geschlechtsbasis  angekommen  löst  sich  das  Genital- 
gefäss in  Aeste  auf,  welche  die  einzelnen  Genitalschläuche  versorgen. 
Wie  Semper  entdeckte,  liegen  diese  Aeste  in  der  Bindegewebsschicht 
der  Genitalschläuche  (vcrgl.  S.  191)  und  stellen  hier  entweder  ein  zu- 
sammenhängendes Netz  dar,  welches  an  das  Gefässnctz  in  der  Wand  des 
Darmes  erinnert  und  sich  z.  B.  bei  Holothuria  tubulosa  (nach  Hamann) 
und  H.  vagabunda  Sei.  (nach  Semper)  vorfindet,  oder  aber  sie  bilden 
einen  einzigen,  den  ganzen  Genitalscblauch  umfassenden  Hohlraum,  z.  B. 
bei  Stichopus  variegatus  (nach  Semper)  und  Cucumaria  cucumis  (nach 
IIa  mann).  Auch  Vogt  und  Yung  bemerkten  die  Lacuncn  in  der  Binde- 
gewebsschicht der  Genitalschläuche  bei  Cucumaria  planci,  bringen  sie  aber 
nicht  in  Beziehung  zum  Blutgefässsystetn.  (Lieber  vermuthungsweise  von 
mir  als  Blutgelasse  gedeutete  Räume  in  der  Genitalpapille  von  Laetmogonc 
ivyville-thomsoni  vergl.  S.  193). 

10.    Inhalt  des  Blutgefässsystemes. 

Das  Blut  lässt  in  Aussehen  und  Zusammensetzung  eine  sehr  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  Inhaltsflüssigkeit  des  Wassergefässsystemes  (s.  S.  136 
bis  138)  erkennen.    Die  klare  Durchsichtigkeit,  die  es  im  Leben  besitzt, 

*)  Vogt  und  Yung  scheinen  den  „problematischen  Kaual"  besonders  deshalb  für  ein 
räthselhaftes ,  vielleicht  rudimentäres  Ürg;iu  zu  halten,  weil  sie  sich  glauben  überzeugt  zu 
haben,  dass  er  an  beiden  Enden  blindgeschlossen  sei.  Das  ist  aber  darchaus  nicht  der  Fall. 
Wie  Querschnittsserien  lehren,  steht  der  „problematische  Kanal"  sowohl  mit  dem  Blutgcfass- 
rinee  als  auch  mit  den  Gefassen  in  den  «ienitalschlüuchen  in  offener  Verbindung. 
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ist  an  Weingeistpräparaten  durch  Gerinnung  des  starken  Eiweissgehaltes 
milchig  getrübt.  Die  Menge  dieser  gerinnungsfähigen  Substanz  scheint 
durchgängig  im  Blute  eine  verhältnissmässig  grössere  zu  sein  als  in  der 
WassergefUssflüssigkeit.  Hei  den  meisten  Arten  (z.  B.  Synapta  digitata, 
Cucumaria  planci)  ist  die  Blutflüssigkeit  ebenso  wie  die  stets  un- 
gefärbten Blutzellen  vollständig  farblos;  doch  kennen  wir  auch  mehrere 
Arten  mit  gefärbter  Blutflüssigkeit;  so  ist  sie  bei  Holothuria  tubulosa  hell- 
braun oder  gelblich  nach  Tiedemann  (273)  und  Hamann  (93),  hoch- 
gelb bei  Synapta  beselii  nach  Semper  (238)  und  nach  demselben  Forscher 
bräunlich  bei  Holothuria  impatiens,  dagegen  rosenroth  bei  Colochirus  tuber- 
cidosus  und  quadrangularis.  In  der  Blutflüssigkeit  schwimmen  dieselben 
beiden  Sorten  von  Zellen,  die  wir  in  der  Wassergefässfllissigkeit  an- 
trafen, also  erstens  verästelte  amöboide  Zellen  und  zweitens  sog.  Wander- 
zellen. Jene  sind  viel  zahlreicher  als  diese,  bewegen  sich  aber  weniger 
lebhaft;  ihre  dünnen,  pseudopodienartigen  Ausläufer  zeichnen  sich  durch 
starke  Verästelung  aus ;  ihr  helles  homogenes  Plasma  entbehrt  jeglicher 
körnchen-  oder  bläschenförmigen  Einlagerung  und  umschliesst  einen  bei 
Holothuria  tubulosa,  Cucuniaria  cucumis  und  Synapta  digitata  3—4  u  grossen 
runden  Kern,  während  die  ganzen  Zellen  einen  Durchmesser  von  7—8  u 
haben.  Bei  anderen  Arten  sind  diese  Zellen  bald  grösser,  bald  kleiner; 
so  messen  sie  bei  Synapta  beselii  12,  bei  Stichopus  variegatus  6  «.  Semper 
und  Hamann  haben  sie  als  die  eigentlichen  Blutzellen  (Blutkörperchen) 
bezeichnet*).  Die  Wanderzellen  dagegen,  welche  Semper  (238) 
unter  der  Bezeichnung  „Sehleimzellen"  und  später  Hamann  (93)  als 
„Plasmawanderzellen"  beschrieb**),  bewegen  sich  zwar  lebhafter,  aber 
ohne  dabei  feine  Fortsätze  auszusenden  und  in  ihrem  Plasma  bemerkt 
man  ausser  dem  runden  Kern  entweder  eine  feine  Granulirung  oder  zahl- 
reiche kleine  Bläschen  (vergl.  auch  in  Betreff'  der  Wanderzellen  S.  34); 
ihre  Grösse  stimmt  im  Allgemeinen  mit  derjenigen  der  eigentlichen  Blut- 
zellen überein,  doch  kommen  bei  den  Aspidochiroten  und  Dendrochiroten 
hier  wie  in  der  Haut  (s.  S.  34)  auch  mehr  als  doppelt  so  grosse  vor. 
Hamann  (93)  äussert  die  Vermuthung,  dass  die  Blutzellen  und  Wander- 
zellen nur  verschiedene  Entwicklungsznstände  derselben  Gebilde  dar- 
stellen. Derselben  Ansicht  scheint  auch  Jourdan  (114)  zu  sein,  nach 
dessen  Beobachtungen  die  Wanderzellen  schliesslich  ihren  Kern  verlieren 
nnd  dann  nur  noch  Haufen  von  gelblich  aussehenden  Körnchen  (Bläschen) 
darstellen. 

Auch  nichtzell ige  Elemente  fehlen  in  der  Blutflüssigkeit  nicht; 
denn  Semper  (238)  und  Graber  (72)  fanden  in  dem  Lumen  der  Ge- 
fässe  des  Wundernetzes,  der  grossen  Darmgefässe  und  des  Blutringes 

*)  Sie  wurden  zuerst  von  Lcydig  (142)  Itei  Synapta  tligitata  und  von  Schneider 
(227)  bei  Holothuria  tubulosa,  später  auch  von  Baur  (10).  Semper  (23S),  Jourdan  (114) 
und  Hamann  (9.3)  beobachtet. 

**)  Zuerst  erwähnte  sie  Schneider  (227)  von  Holothuria  tubulota. 
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grosse  Mengen  eines  gelb  oder  brann  gefärbten  körnigen  „Secretes" 
(Semper),  welches  uns  an  ähnliche  Vorkommnisse  in  der  Wassergefäss- 
flüssigkeit  (s.  S.  137)  erinnert  und  vielleicht  aus  den  vorhin  erwähnten 
Resten  der  Wanderzcllen  hervorgeht. 

11.  Ueber  den  angeblichen  Zusammenhang  des  Blut- 
gefässsystemes  mit  dem  Wa ssergefässsystem. 

Der  Ansicht  Cnvier's  (46),  dass  die  Blut-  und  Wassergefässe  ein 
einziges  zusammenhängendes  Kanalsystem  darstellen,  wurde  vonTiede- 
mann  (273)  widersprochen.  Vergeblich  versuchte  er  vom  Wassergeföss- 
system  aus  die  Blutgefässe  oder  umgekehrt  jenes  von  diesen  aus  zu 
injiciren  und  konnte  auch  durch  unmittelbare  anatomische  Untersuchung 
keinerlei  Verbindung  beider  Systeme  auffinden.  Seine  Injectionsergebnisse 
sind  auch  heute  noch  höchst  beachtenswerth ,  da  sie  durch  ein  sehr  vor- 
sichtiges Injiciren  durch  den  gelinden  Druck  einer  fallenden  Quecksilber- 
säule, nicht  mit  der  I  landspritze,  gewonnen  wurden.  Joh.  Müller  (185) 
vermehrte  die  Kraft  der  Gründe,  welche  Tiedemann  gegen  einen  un- 
mittelbaren offenen  Zusammenhang  beider  Kanalsysteme  vorgebracht  hatte, 
durch  den  Hinweis  auf  die  verschiedene  Beschaffenheit  ihrer  Innenwand, 
die  in  den  Wassergefässen  bewimpert  ist,  in  den  Blutgefässen  jedoch  der 
Wimperang  völlig  entbehrt;  dazu  kommt,  dass,  wie  wir  früher  sahen,  die  Blut- 
gefässe überhaupt  keinen  inneren  Epithelbelag  besitzen.  Auch  Semper  (238) 
hat  trotz  aller  darauf  gerichteten  Bemühungen  nichts  Sicheres  Uber  eine 
Verbindung  der  Blutgefässe  mit  den  Wassergefässen  ermitteln  können*). 
Bei  diesem  Stande  der  Sache  kann  es  nicht  ins  Gewicht  fallen,  dass 
Delle  Chiaje  (38),  M ilne-Edwards  (171  u.  **)  und  Williams***) 
den  Standpunkt  Cuvier's  festhielten  ohne  ihn  durch  ausschlaggebende 
Beobachtungen  als  richtig  zu  erweisen.  Semper  hat  mit  Recht  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  bei  Delle  Chiaje  und  Williams  Miss- 
verständnisse und  Verwechselungen,  bei  Miln e-Edward s  aber  eine  ganz 
einseitige  Auffassung  die  Veranlassung  zu  ihrer  Stellung  in  dieser  Frage 
gewesen  sind.  Kovalewsky  (121)  ist  ebenfalls  der  Meinung,  Blut-  und 
Wassergefässe  stünden  in  Zusammenhang,  weil  dieselben  Zellen  in  der 
Flüssigkeit  beider  angetroffen  werden,  und  auch  Semper  hält  es  aus 
demselben  Grunde  immerhin  lür  wahrscheinlich,  dass  irgend  ein  Znsammen- 
hang beider  Systeme  vorhanden  sein  müsse.  Dieser  Zusammenhang 
braucht  aber  meines  Erachtens  keineswegs  die  Gestalt  einer  offenen,  un- 
mittelbaren Gefä8sverbindung  zu  haben;  der  Zusammenhang  könnte  auch 
durch  feine  Gcwebslücken  oder  durch  die  Leibeshöhle  (s.  d.)  vermittelt 

*)  Auf  den  bei  dieser  Gelegenheit  ron  ihm  vermutheten  Zusammenhang  der  Blutgefässe 
mit  der  Leiboshöhle  wird  erst  später  einzugehen  sein  (s  Kapitel  LeibeshöhleV 

**)  I.econs  snr  la  Physiologie  et  l'anatomie  comparee  etc.  T.  III.  Paris  1958. 
***)  Philosoph.  Transact.    London  1*52. 
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werden;  auch  könnte  sich  die  Ucbereinstimmung  der  Blutzellen  mit  den 
Wassergefässzellen  aus  einer  gemeinschaftlichen  Herkunft  derselben,  sowie 
aus  der  selbständigen  Bewegungsfähigkeit  beider  Elemente  erklären. 

Neuerdings  wiederholen  sowohl  Jourdan  (114)  als  auch  Vogt  und 
Vung  (284)  die  Ansicht  von  der  Identität  des  Blut-  und  Wassergefass- 
systemes ;  ersterer  ohne  irgendwelche  Grlinde  anzuführen ,  letztere  mit 
Berufung  1)  auf  Injektionsergebnisse,  2)  auf  die  Gleichartigkeit  der  in 
beiden  Systemen  befindlichen  Flüssigkeit.  Was  die  Injektionen  anbelangt, 
so  Hessen  Vogt  and  Vung  dieselben  von  der  Hand  eines  Dritten  her- 
stellen und  geben  uns  in  ihren  Mittheilungen  weder  die  Möglichkeit  an 
die  Hand  zu  prüfen,  ob  die  Injektionen  mit  den  gerade  hier  besonders 
nötbigen  Vorsichtsmaassregeln  vorgenommen  worden  sind,  noch  haben  sie 
sich  selbst  durch  nachtragliche  Schnittserien  die  Gewissheit  verschafft, 
dass  bei  der  Injektion  des  Blutgefässsystemes  von  der  Pöltschen  Blase 
aus  nirgends  Zerreissungen  eingetreten  waren.  Was  ferner  die  behauptete 
Uebereinstimmung  der  Inhaltsflüssigkeit,  nicht  nur  der  Inhaltszellen,  be- 
trifft, so  besteht  dieselbe  durchaus  nicht  in  dem  Maasse.  Die  Blutflüssig- 
keit (s.  S.221)  ist  reicher  an  gerinnungsfähigen  Substanzen  und  oft  auch 
anders  gefärbt  als  Wassergefässflüssigkeit  (s.  S.  136). 

Es  fehlt  demnach  jetzt  wie  früher  an  einem  zwingenden  Beweise  für 
eine  offene  unmittelbare  Verbindung  des  Blutgefässsystemes  mit  dem 
Wassergefösssysteme.  Solange  dieser  Beweis  nicht  erbracht  ist,  kann  es 
nur  Verwirrung  anrichten,  die  beiden  durch  die  Beschaffenheit  ihrer 
Wandung  und  ihrer  Inhaltsflüssigkeit  verschiedenen  Gefässsysteme  als  eine 
anatomische  Einheit  zu  behandeln. 


XIII.   Winiperorgane  der  Synaptiden. 

Die  Synaptiden  besitzen  in  der  Leibeshöhle  und  zwar  in  der  Regel 
in  Verbindung  mit  den  Mesenterien  zahlreiche,  eigentümliche  Wimper- 
organe,  welche  bei  keiner  anderen  Seewalzen-Familie  vorkommen  und 
deshalb  mit  Recht  von  Semper  (238)  in  die  Diagnose  der  Synaptiden 
aufgenommen  worden  sind,  worin  ihm  Lampcrt  (134)  und  Th£el  (267) 
gefolgt  sind.  Sie  werden  bald  als  Wimperbecher  oder  Wimpertrichter, 
bald  als  pantoffel-  oder  füllhornförmige  Wimperorgane  bezeichnet.  Am 
besten  bekannt  sind  sie  bei  den  Gattungen  Chiridota,  Synapta  und  Anapta; 
weniger  gut  sind  wir  über  ihr  Vorkommen  und  ihren  Bau  bei  den  übrigen 
Synaptiden  Gattungen  unterrichtet. 

Ihre  Entdeckung  verdanken  wir  Mertens  (33  u.  154),  der  sie  bei 
Chiridota  rufescens  Br.  und  Ch.  discohr  Eschsch.  beobachtete.  Für  Cli.  diu- 
color  bestätigte  und  ergänzte  Grube  (83)  den  Me rtens'schen  Befund, 
während  J oh.  Müller  (182  D.  183)  und  Leydig  (142)  die  Ersten  waren, 
welche  auch  in  der  Gattung  Synapta  das  Vorkommen  der  Wimperorganc 
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nachwiesen  und  in  deren  feineren  Bau  einzudringen  versuchten.  M.  Sars 
(222)  beschrieb  sie  bei  Chiridota  laevis  (Fabr.)  und  Baur  (10)  wieder- 
holte im  Wesentlichen  die  Angaben  von  Joh.  Müller  in  Betreff  der 
Synapta  dujUata.  Alsdann  nahm  Semper  (238)  an  tropischen  Synaptiden 
eine  neue  Untersuchung  der  Wimperorgane  vor,  an  welche  sich  neuer- 
dings eingehende  Beobachtungen  von  Semon  (235  u.  236)  an  mittel- 
meerisehen  Arten  anschlössen.  Auch  Sluiter  (241  u.  242),  Duncan  und 
S  laden  (56)  und  ich  (153  u.  160)  machten  einzelne  Angaben  Uber  die 
Wimperorgane  verschiedener  Chiridota-,  Synapta-  und  Anapta-ATten,  wäh- 
rend sich  Uber  die  Wimperorgane  von  Myriotrochm  (=»  Oligotrochus)  und 
Acanthotrochus  bei  M.  Sars  (120)  und  Danielssen  und  Koren  (50) 
einige  Notizen*)  finden. 

In  ihrem  Vorkommen,  ihrer  Anordnung  und  Vertheilung 
unterliegen  die  Wimperorgane  manchen  Verschiedenheiten,  die  sich  wohl 
noch  vermehren  werden,  wenn  erst  noch  eine  grössere  Zahl  von  Arten 
darauf  untersucht  sein  wird.  Denn  im  Vergleiche  zur  Zahl  der  bekannten 
Synaptidenarten  Überhaupt  ist  es  bis  jetzt  nur  eine  ziemlich  beschränkte 
Anzahl,  bei  denen  die  Wimperorgane  genauer  studirt  worden  sind**;. 
Nur  einer  einzigen  Art,  nämlich  der  Chiridota  violacca  Peters,  sind  die 
Wimperorgane  mit  Bestimmtheit  abgesprochen  worden;  doch  dürfte 
Semper  ganz  im  Rechte  sein,  wenn  er  dieser  von  Joh.  Müller  (184) 
herrührenden  Angabe  einigen  Zweifel  entgegensetzt. 

In  den  meisten  Fällen  sind  die  Wimperorgane  auf  die  Mesenterien 
beschränkt.  Nur  selten  breiten  sie  sich  weiter  aus,  indem  sie  nur  zum 
Theile  auf  den  Mesenterien  stehen,  zum  anderen  Theile  aber  auf  die 
Leibeswand  Ubertreten.  Ein  solches  Uebertreten  wird  angegeben  von 
Synapta  dujitata  (Mont.)***),  hispida  Heller,  similis  Semp.,  Chiridota  rigida 
Semp.  und  Anapta  gracüis  Semp.  Falls  sich  die  Wimperorgane  wie 
gewöhnlich  nur  an  den  Mesenterien  finden,  treten  sie  meistens  an  allen 
drei  Mesenterien  auf,  so  z.  B.  bei  Synapta  nticulata,  recta,  nigra  Semp., 


•)  Da  die  genannten  skandinavischen  Forscher  die  Gebilde,  welche  sie  bei  Myriotrochus 
und  Acanthotrochti*  als  Wimperorgane  der  Leibeshöhle  erwähnen,  wegen  Ungunst  des  Mate- 
riales  nur  höchst  unvollständig  untersuchen  konnten,  so  lassen  wir  dieselben  im  Folgenden 
ganz  unberücksichtigt. 

**)  Die  Art  und  Weise,  wie  Lambert  (134)  in  seinen  Diagnosen  der  Synaptidenarten 
die  Wimperorgane  berücksichtigt,  leidet  an  grosser  Inconseqtienz.  Während  er  sie  bei  keiner 
einzigen  St/napta-An  erwähnt,  nimmt  er  sie  bei  AnapUi  rjracilü  Semp.  uud  einzelnen  Chiri- 
dota-Arten  in  die  Beschreibung  auf,  lässt  sie  aber  wieder  bei  anderen  Ch iridota- Arten ,  bei 
denen  sie  gleichfalls  bekannt  sind,  aus  der  Beschreibung  weg. 

***)  Bei  dieser  Art  gibt  Joh.  Müller  ^1 S3)  des  Näheren  an,  dass  die  auf  die  Leibes- 
wand übergetretenen  Wimperorgane  sich  in  zwei  dicht  gedrängten  Zügen  in  zwei  Intcrradial- 
feldern  anordnen.  Ich  kann  dem  hinzufügen,  dass  es  sich  dabei  um  den  mittleren  uud  den 
linken  dorsalen  Interradius ,  also  um  die  Iuterradicn  der  zwei  ersten  Darmschenkel  handelt. 
Es  wäre  von  Interesse,  auch  die  anderen  oben  genannten  Arten  darauf  zu  prüfen,  ob  auch  bei 
ilmen  das  Ot-bertretcn  der  Wimperorgiuie  auf  die  Körperwand  sich  auf  ganz  bestimmte  Inter- 
radien  beschränkt. 
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fafersteinii  Sei.,  Chiridota  rufescens  Br.,  dubia,  ineongrua  Semp.,  discdor 
!■--(  tisch.,  Anapia  gracilis  Semp.  und  subtilis  Sluit.  Bei  Synapta  nigra 
Semp.  werden  sie  am  dorsalen  Mesenterium  bereits  seltener  und  fehlen 
dort  ganz  bei  Synapta  benedeni  Ludw.,  wo  sie  auch  am  linken  Mesenterium 
sparsam  sind,  dagegen  das  rechte  Mesenterium  in  grosser  Zahl  besetzen. 
Unigekehrt  ist  es  bei  Cliiridota  rotifcra  (Pourt.)  und  pisanii  Ludw.  gerade 
das  rechte  Mesenterium,  dem  die  Wimperorgane  fehlen,  während  sie  am 
linken  und  am  dorsalen  Mesenterium  vorkommen. 

An  den  Mesenterien  sind  die  Wimperorgane  in  der  Regel  so  an- 
gebracht, dass  sie  in  einem  mehr  oder  weniger  unregelmässigen,  einfachen 
oder  doppelten  Streifen  der  Insertionslinie  folgen,  mit  welcher  sich  das 
Mesenterium  an  die  Leibeswand  befestigt.  Seltener,  z.  B.  bei  Chiridota 
panaensis  Semp.,  besetzen  die  Wimperorgane  das  Mesenterium  in  breiterer 
Ausdehnung  und  reichen  dann  bis  an  die  Verbindung  des  Mesenteriums 
mit  dem  Darme. 

Entweder  stehen  die  Wimperorgane  in  ziemlich  gleichen  Abständen 
von  einander  oder  sie  treten  zu  zwei,  drei  und  mehr  zu  kleinen  Gruppen 
zusammen,  bleiben  aber  auch  dann  insofern  gesondert,  als  ein  jedes 
seine  eigene  Befestigung  an  das  Mesenterium,  bez.  die  Leibeswand,  be- 
sitzt. In  anderen  Fällen  aber  sind  eine  Anzahl  von  Wimperorganen  enger 
mit  einander  verbunden,  indem  sie  einem  gemeinschaftlichen  Stamm  auf- 
sitzen, der  seinerseits  dem  Mesenterium,  bez.  der  Leibeswand  aufgepflanzt 
ist;  auf  diese  Weise  entstehen  bäumchenfftrmige  Gruppen,  die  man  als 
Wimperbäumchen  bezeichnen  kann.  Gesonderte  Wimperorgane  be- 
sitzen beispielsweise  Anapta  subtilis  Sluit.,  gracilis  Semp.,  Synaj)ta  digitata 
(Mont.),  inhaerens  (0.  F.  Müll.),  benedeni,  orsinii  Ludw.,  molesta,  reticulata, 
recta,  nigra  Semp.,  Cliiridota  rotifcra  (Pourt.),  irisanii  Ludw.  Bald  einzeln, 
bald  in  Gruppen  stehen  die  gesonderten  Wimperorgane  z.  B.  bei  Synapta 
hispida  Hell,  und  Chiridota  laevis  (Fabr.),  fast  immer  in  Gruppen  bei 
Synapta  kefersteinii  Sei.  und  Chiridota  discolor  Eschseh.  Aus  diesen  Bei- 
spielen geht  hervor,  dass  es  auch  Chiridota- Arten  mit  gesonderten  Wimper- 
organen gibt.  Dagegen  besitzen  andere  Chiridota- Arten,  z.  B.  Ch.  rufescens 
Br.,  panaensis,  vitiensis,  dubia  und  ineongrua  Semp.*),  echte  Wimper- 
bäumchen, welche  bis  jetzt  ausserhalb  der  Gattung  Chiridota  noch  nirgends 
angetroffen  worden  sind.  Trotzdem  ist  dieses  Auftreten  der  Wimperbäumchen 
nichts  Unvermitteltes,  denn  es  kommt  manchmal  auch  bei  Synapten,  z.  ß. 
bei  Synapta  digitata  nach  Job.  Müller  (183)  vor,  dass  die  Stiele  von 
zwei  oder  mehreren  Wimperorganen  am  Mesenterium  durch  eine  gemein- 
schaftliche Wurzel  verbunden  sind.    Bei  Chiridota  dubia  und  ineongrua 


*)  Bezüglich  des  Vorkommens  gesonderter  oder  bäumchenförmiger  Wimperorganc  bei 
Chiridota  rigida  Semp.  stehen  die  Angaben  Sempers  in  Widerspruch  zu  einander.  Das 
eine  Mal  (238,  S.  35)  sagt  er,  dass  die  Wimperorgane  dieser  Art  dem  Mesenterium  ge- 
sondert aufsitzen,  das  andere  Mal  (238,  S.  19)  lasst  er  sie  zu  4 — ü  an  einem  gemein- 
schaftlichen Stiele  befestigt  sein. 

Bronn,  Klassen  des  ThUr- Reichs.   II.  3.  15 
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Semp.  kommt  neben  der  gewöhnlichen  Form  der  Wimperbäumchen  noch 
eine  zweite  Form  derselben  vor,  bei  welcher  der  gemeinschaftliche  Stamm 
nicht  stielformig  ist,  sondern  die  Gestalt  eines  breiten  länglichen  Blattes 
hat,  an  dessen  Hand  die  einzelnen  Wimperorgane  in  mehrfacher  Reihe 
befestigt  sind*).  Die  gewöhnlichen  Wimperbäumchen  haben  bald  eine 
ziemlich  langgestreckte  Gestalt,  wie  z.  B.  bei  Chiridota  rufcsccns  Br.  (XII,  5 ! 
und  bestehen  dann  aus  einer  oft  recht  grossen  Anzahl  kleiner  Wimper- 
organe,  bald  sind  sie  kürzer  gestielt,  gedrungener  und  aus  einer  geringeren 
Zahl  verhUltnissmässig  grosser  Wimperorgane  gebildet,  z.  B.  bei  Chiridota 
ritimsis  Semp. 

Die  Grösse  der  einzelnen  Wimperorgane  schwankt  selbst  bei  dem- 
selben Individuum  etwas,  betragt  aber  durchschnittlich  0,08 — 0,4  mm. 
Bei  Synapta  rcticidata  Semp.  sind  die  Wimperorgane  0,08  mm  lang,  bei 
S.  besdü  Jäg.  0,13  mm,  bei  S.  similis  Semp.  0,15  mm,  bei  &  digitata 
(Mont.)  0,1—0,15  und  darüber,  bei  Chiridota  riijida  Semp.  0,21  mm,  bei 
Anapta  gracilis  Semp.  0,32—0,42  mm  **).  Die  Wimperbäumchen  der 
Chiridota  rufcscens  Br.  haben  eine  Länge  von  ungefähr  0,66  mm,  während 
die  einzelnen  Wimperorgane  dieser  Bäumchen  nur  0,075  mm  lang  sind. 
Bei  Chiridota  vitiensis  Semp.  dagegen  sind  die  Bäumchen  nur  0,58  mm 
lang,  bestehen  aber  aus  0,23  mm  langen  Wimperorganen.  Die  abweichend 
gestalteten  Wimperbäumchen  mit  blattförmigem  Stamme  bei  Chiridota  dubia 
sind  fast  1  mm  lang. 

Die  gewöhnliche  Form,  in  welcher  die  Wimperorgane  auftreten, 
stellt  ein  gestieltes,  bilateralsymmetiisches  Gebilde  dar,  welches  von  vorn 
oder  hinten  gesehen  einen  etwa  birnförmigen  Umriss  hat  (XII,  2,  5). 
Mertens  bezeichnete  die  Orgaue  in  wenig  zutreffender  Weise  als 
„Cylinder"  oder  „Bläschen",  während  Joh.  Müller  den  besseren  Ver- 
gleich mit  einem  Pantoffel  oder  Füllhorn  gebrauchte;  andere  Forscher 
verglichen  sie  mit  einem  Becher  oder  Trichter.  Seitenansichten,  sowie 
Ansichten  auf  das  Stielende  oder  auf  das  freie  Ende  der  Organe  lehren, 
dass  alle  diese  Vergleiche  der  Sachlage  nicht  ganz  entsprechen.  Es 
handelt  sich  nämlich  um  eine  eigenthümlich  gebogene,  abgerundete  Platte, 
welche  eine  vordere,  im  Ganzen  coneave  und  eine  hintere,  im  Ganzen 
convexe  Seite  unterscheiden  lässt.  Am  Stielende  ist  die  Platte  schmäler 
als  am  freien  Ende  und  zugleich  bis  auf  eine  schmale,  vordere,  einem 
Aii8guss  ähnliche  Spalte  zusammengebogen;  weiter  nach  dem  freien  Ende 


*)  Auch  hier  widersprechen  sich  die  Angaben  S cm p er's  insofern,  als  er  die  Wimper- 
bäumchen mit  blattförmigem  Stamme  das  eine  Mal  (2,'iS,  S.  21)  an  das  Mesenterium  des 
zweiten  absteigenden  Darmschenkels,  also  an  das  rechte  Mesenterium  verlegt,  das  andere 
Mal  aber  S.  ll~>)  sie  ausschliesslich  dein  linken  Mesenterium  zuweist. 

**)  In  Betreff  der  Grösse  der  Wimperorgane  bei  Anapta  gracilis  finden  sich  bei  Semper 
abermals  einander  widersprechende  Angaben.  S.  IS  seines  Werkes  (288)  nennt  er  die 
Wimperorgane  dieser  Art  ..sehr  klein"  und  S.  35  sagt  er  von  ihnen,  dass  sie  „vcrh&ltniss- 
mässig  sehr  gross"  seien.  Auch  Sluiter  (.24 2)  hebt  bei  seiner  Anapta  subtil**  die  ansehn- 
liche Grösse  der  Wimperorgane  hervor. 
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zu  wird  die  Platte  breiter  und  ihre  Seitentheile  biegen  sieb  am  Rande 
etwas  nach  aussen  und  hinten. 

Die  Platte  besteht  aus  einem  einschichtigen,  wimpernden,  ziemlich 
hohen  Epithel,  welches  von  einer  dünnen  Bindegewebslage  getragen  wird. 
Die  Epithellage,  welche  wir  als  die  eigentliche  Wim pcrplatte  bezeichnen 
können,  bildet  die  coneave  innere  Oberfläche  des  Organes  sowie  dessen 
freien  Rand,  während  die  convexe  äussere  Oberfläche  von  dem  erwähnten 
Bindegewebe  und  dem  dasselbe  Uberklcidenden  Cölomepithel  dargestellt 
wird.  Die  Bindegewebslage  und  dieser  äussere  epitheliale  Ueberzug 
derselben  bilden  die  peritoneale  Umhüllung  und  Stütze  der 
Wimperplatte. 

Die  Zellen  der  Wimperplatte  (XII,  2,  4)  tragen,  wie  schon 
Job.  Müller  bemerkte,  lange  Wimpern,  welche  nach  Leydig  einwärts 
schlagen.  Nach  Sem  od  scheint  es,  dass  jede  Zelle  nur  ein  einziges 
Wimperhaar  trägt.  Die  Zellen  selbst  wurden  als  solche  zuerst  von 
Leydig  erkannt;  Semon  untersuchte  sie  näher  und  fand,  dass  sie  bei 
Synapta  dujitata  und  inhacrens  mässig  lange,  ziemlich  dünne  Cylinder- 
zellen  sind  mit  verhältnissmässig  grossem,  lauggezogenem  Kerne,  was  ich 
für  Chiridota  rttfescens  Br.  bestätigen  kann.  Nach  Semon  ist  das  wim- 
pernde  Cylinderepithel  im  ganzen  Bereiche  der  Wimperplatte  gleich  hoch, 
während  Semper  angibt,  dass  dasselbe  an  dem  Stielende  der  Wimper- 
platte (im  sog.  Grunde  des  Trichters)  fehle.  Bei  einer  Untersuchung  der 
Wimperorgane  der  Synapta  orsinii  Lndw.  gewann  ich  mituuter  den  Ein- 
druck, als  wenn  Semper  mit  dieser  Angabe  Recht  habe;  doch  sah  es 
an  anderen  Präparaten  von  derselben  Art  sowie  auch  von  Chiridota 
rufcscens  so  aus,  als  handle  es  sich  in  dieser  (legend  nicht  sowohl  um 
ein  vollständiges  Fehlen  als  vielmehr  nur  um  eine  Abflachung  des 
Wimperepithels. 

Die  peritoneale  Hülle  (XII,  2,  4)  ist  eine  unmittelbare  Fort- 
setzung des  Stieles  und  weiterhin  durch  dessen  Vermittelung  eine  Fort- 
setzung des  Mesenteriums  oder  da,  wo  die  Wimperorgane  an  der  Körper- 
wand ansitzen ,  eine  Fortsetzung  der  peritonealen  Bekleidung  dieser 
letzteren.  Job.  Müller  und  Leydig  haben  dieses  Verhältniss  bereits 
ganz  richtig  geschildert;  sie  bezeichnen  die  Peritonealhülle  als  eine  glas- 
helle, homogene,  mit  einzelnen  Keinen  besetzte  Membran.  Mit  diesen 
„einzelnen  Kernen"  sind  die  Kerne  der  ganz  platten  Zellen  des  Cölom- 
epitbels  gemeint,  welches  die  sehr  dünne,  hyaline  Bindegewebswand  tiber- 
kleidet. Nach  Semon  sind  diese  platten  Zellen  spindelförmig,  ganz  hell 
und  mit  einem  länglichen  Kerne  ausgestattet.  Die  unter  dem  Cölomepithcl 
gelegene,  auch  von  Semper  erwähnte,  feine  Bindegewebslage  scheint 
Semon  übersehen  zu  haben,  während  ich  sie  bei  Synapta  orsinii  Ludw. 
und  Chiridota  rafescens  Br.  deutlich  wahrnehme.  Ein  Punkt,  der  noch  der 
genaueren  Aufklärung  bedarf,  ist  das  Verhalten  der  Peritonealhülle  am 
vorderen  unteren  (also  dem  Stiele  zugekehrten)  Bezirke  der  Wimperplatte, 
da  wo  die  Wimperplatte  den  oben  erwähnten,  einem  Ausguss  ähnlichen 
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Ausschnitt  zeigt;  nach  Semon  scheint  die  Peritoneal!) ttlle  geschlossen 
Uber  diesen  Ausschnitt  hinwegzugehen,  während  die  Beobachtungen  der 
übrigen  Forscher  uns  darüber  im  Zweifel  lassen. 

Der  bald  kürzere,  bald  längere  Stiel  der  Wimperorgane  besteht  nach 
Sera  per  aus  hyalinem  Bindegewebe,  welches  oberflächlich  von  den 
niedrigen  Zellen  des  Cölomepithels  überkleidet  ist.  Semon  dagegen 
scheint  der  Ansicht  zu  sein,  dass  der  Stiel  in  seiner  ganzen  Dicke  ledig- 
lich aus  spindelförmigen,  platten  Zellen  zusammengesetzt  sei.  Bei  Synapia 
orsinü  Ludw.,  CJiiridota  rufrsrms  Br.  und  Ck.  pisanii  Ludw.  sehe  ich 
aber  in  Uebcreinstimmung  mit  Semper  mit  der  grössten  Deutlichkeit, 
dass  jene  platten  Zellen  nur  einen  äusseren  Ueberzug  der  glashellen, 
bindegewebigen  Axc  des  Stieles  darstellen.  Die  hyaline  Beschaffenheit 
dieser  Stielaxe,  welche  mit  dem  Bindegewebe  des  Mesenteriums  in  Ein 
klang  steht,  macht  es  erklärlich,  dass  Leydig  das  Innere  des  Stieles  als 
ein  Gefäss  deuten  konnte.  Schon  Joh.  Müller  hat  dieser  Deutung 
widersprochen  und  ebenso  konnten  sich  weder  Semper  noch  Semon 
noch  ich  selbst  (153)  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugen.  Die  Muskel- 
fasern des  Mesenteriums  setzen  sich  in  die  Stiele  der  Wimperorgane 
nicht  fort.  Dagegen  stellte  Semon  für  die  an  einem  späteren  Orte  zu 
erörternde  Function  der  Wimperorgane  die  bemerkenswerthe  Thatsache 
fest,  dass  man  häufig  im  Inneren  des  Stieles  denselben  Wanderzellen 
(Schleimzellen  Sem  per 's,  Plasmawanderzellen  Hamann 's)  begegnet, 
welche  in  fast  allen  bindegewebigen  Theilen  des  Holothurienkörpers  sowie 
auch  im  Blute  und  in  der  Flüssigkeit  des  Wassergefässsystemes  auftreten. 
An  der  Wurzel  des  Stieles  gehen  seine  beiden  Schichten  unmittelbar  Uber 
in  die  betreffenden  Schichten  des  Mesenteriums. 

Sind  die  Wimperorgane  zu  Bäum  eben  verbunden,  so  verhalten  sich 
ihre  Einzclstiele  ganz  ebenso  wie  bei  den  gesonderten  Wimperorganen. 
Der  gemeinschaftliche  Stamm  der  Bäumchen  aber  enthält  nach  Semper 
auch  noch  Muskel-  und  Bindegewebsfasern,  welche  aus  dem  Mesenterium 
in  denselben  eintreten. 

Schliesslich  ist  noch  einmal  auf  den  von  der  gebogenen  Wimperplatte 
gebildeten  Hohlraum  zurückzukommen.  Leydig  beschrieb  einen  aus  dem 
Grunde  dieses  Hohlraumes  („aus  der  Tiefe  des  Füllhornes")  hervorragenden 
Haufen  nicht  flimmernder,  rundlicher  Zellen,  die  grösser  als  die  Wimper- 
zellen sind  und  bei  Synapiu  digitata  manchmal  dasselbe  röthliche  Pigment 
besitzen  wie  die  Zellen  des  äusseren  Darmepithels.  Semper  dagegen 
zeigte,  dass  es  sich  bei  diesem,  oft  ganz  fehlenden  und  in  der  Grösse 
sehr  wechselnden  Zellenhaufen  überhaupt  nicht  um  einen  Bestandtheil  des 
Wimpcrorganes  handelt,  sondern  dass  derselbe  aus  Zellen  der  Leibes- 
höhlenflüssigkeit besteht,  welche  durch  die  Thätigkeit  der  Wimpern  in 
das  Wimperorgan  hineingewirbelt  worden  sind.  Semon  bestätigte  diesen 
Befund;  er  fand  den  betreffenden  Zellenhaufen  theils  aus  Wanderzellen, 
theils  aus  abgestossenen  Epithelzellen  der  Leibeshöhle,  sowie  auch  aus 
Zellen  in  verschiedenen  Stadien  des  Zerfalles  gebildet 
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Alle  vorstehenden  Angaben  über  den  Bau  bezogen  sich  zunächst  auf 
die  gewöhnliche  Form  der  Winjperorgane.  Bei  Stjnapta  dhjikita  kommen 
nach  Semon's  Entdeckung  aber  auch  noch  Winipei organe  von  anderer 
Form  vor,  welche  viel  grösser  sind,  etwa  0,45  mm  an  Länge  erreichen, 
also  die  gewöhnlichen  Organe  um  mehr  als  das  Dreifache  an  Grösse 
übertreffen  und  einem  eingerollten  Blatte  ähnlich  sehen  (XII,  6);  über 
ihren  feineren  Bau  bemerkt  Semon  nur,  dass  derselbe  keinerlei  Unter- 
schied voo  dem  der  kleineren  Organen  erkennen  lasse. 


XIV.  Leibeshöhle. 

1.  Räume  der  Leibeshöhle. 

Die  zwischen  Körperwand  und  Darm  befindliche  Leibeshöhle  stellt 
einen  weiten,  mit  Flüssigkeit  erfüllten  und  mit  einem  Epithel  aus- 
gekleideten Raum  vor.  Nebenräume,  welche  mit  diesem  Hauptraume 
der  Leibeshöhle  in  Zusammenhang  stehen,  sind  erstens  der  stets  vor- 
handene Schlundsinus,  zweitens  der  nur  bei  Aspidochiroten  bekannte 
Nebenschlund sinus  und  der  in  seinem  Vorkommen  ebenso  beschränkte 
Geschlechtssinus,  drittens  vielleicht  die  Pseudohämalkanäle. 

a.  Schlundsinus,  Nebenschlundsinus ,  Geschlechtssinus. 
Den  Schlundsinus  haben  wir  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  (S.  161) 
als  einen  Raum  kennen  gelernt,  welcher  die  Speiseröhre  umgibt,  nach 
innen  von  dieser,  nach  aussen  von  dem  Kalkringe,  den  Radialkanälen 
(bezw.  den  Fühlerkanälen  bei  den  Synaptiden)  und  dem  Ringkanale  des 
Wassergefässsystemes  begrenzt  ist  und  von  den  Aufhängesträngen  der 
Speiseröhre  durchsetzt  wird.  Falls  die  äussere  Begrenzung  des  Schlund- 
sinus nur  durch  die  eben  genannten  Theile  zu  Stande  kommt,  steht  der- 
selbe durch  die  vorn  von  dem  Kalkringe,  hinten  von  dem  Wassergefäss  ringe 
begrenzten  Zwischenräume  der  Radial-,  bezw.  Fühlerkanäle  mit  der  Leibes- 
höhle in  weitem  Zusammenhange;  dazu  kommt,  dass  auch  an  seiner 
hinteren  Begrenzung  zwischen  dem  Wassergefässringe  und  dem  Darm- 
rohre eine  ringförmige  Spalte  vorhanden  sein  kann,  welche  durch  die 
Aufhängestränge  des  Darmes  nicht  vollständig  ausgefüllt  wird  und  des- 
halb auch  ihrerseits  den  Schlundsinus  mit  der  allgemeinen  Leibeshöhle 
in  Verbindung  setzt.  In  anderen  Fällen  ist  diese  Ringspalte  durch  Binde- 
gewebe oder  durch  eine  feste  Anlagerung  des  Wassergefassringes  an  den 
Darm  ganz  oder  theilweise  zum  Verschluss  gekommen  (z.  B.  bei  Stichopus 
variegatus  Senip.).  Die  vorhin  erwähnten  Zwischenräume  zwischen  den 
Radial-,  bezw.  Fühlerkanälen  stellen  Löcher  in  der  vom  Kalkring,  den 
Radial-  bezw.  Fühlerkanälen  und  dem  Wassergefässring  gebildeten  Aussen- 
wand  des  Schlundkopfes  dar,  welche  bald  kurz,  bald  lang,  bald  schmal, 
bald  breit  sind.  Auf  diesem  Zustande  verharrt  die  Sache  bei  den  meisten 
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Dendrochiroten,  den  Molpadiidcn,  einzelnen  Aspidocbirotcn  (z.  B.  bei 
Müllerin  mauritiana  (Quoy  u.  Claim.)  nach  Sclenka  (229)),  einzelnen 
Synaptiden  (z.  B.  bei  Synapta  dubia  Scmp.)  und  vieleu  Elasipoden  (z.  B. 
bei  Arten  der  Gattungen  Omirophanta,  Orphnurgus,  Tkima).  Sonst  aber 
verengern  sich  diese  Löcher  von  ihrem  Rande  her  durch  die  Ausbildung 
einer  bald  sehr  dünnen,  bald  dicken,  bindegewebigen  Membran,  welche 
mit  der  Bindcgcwebsschicht  der  Radial-  bezw.  Fühlerkanäle  in  Zusammen- 
hang steht  und  eine  besondere  Aussenwand  des  Schlundkopfes  darstellt, 
welche  gewissermaassen  die  Radial-  bezw.  Fühlerkanäle  in  sich  auf- 
genommen hat.  In  der  Regel  werden  die  Löcher  auf  solche  Weise  nur 
verkleinert,  aber  nicht  verschlossen  und  liegen  dann  entweder  im  vorderen 
oder  im  hinteren  Theile  der  Membran.  Vorn,  also  dicht  hinter  dem  Kalk- 
ringe  befinden  sie  sich  z.  B.  bei  manchen  Synaptiden  (z.  B.  bei  Chiridota 
rigida  (XII,  8),  Ch.  panaensis,  Synapta  gtabra  Semp.)  und  den  meisten 
Aspidoehiroteu  (VII,  11  >;  hinten,  unmittelbar  vor  dem  Wassergefässring 
bei  vielen  Synaptiden  (z.  B.  bei  Synapta  Usclii  (Jag.),  vittata  (Forsk.), 
rctictihtta  (XII,  7),  nigra,  neta  Setup.)  und  einzelnen  Dendrochirotcn  (z.  B. 
bei  Thytlophorus  pcrsjiicHtum  (Sei.)).  Seltener  kommt  es  zu  einem  voll- 
ständigen oder  fast  vollständigen  Verschluss  der  Löcher,  so  dass  dann 
für  den  Sehlundsinus  mir  noch  die  Ringspalte  zwischen  Wussergefassring 
und  Darm  für  seine  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  übrig  bleibt;  so  ver- 
halten sieh  zahlreiche  Elasipoden  (z.  B.  Ladmogone  wyrille-thomsonii  (VII,  9), 
Klpidia  nlacialis,  ßentltodytcs  sanijuinoftnta ,  Ilyodaemon  maeidatus,  Kolya 
hyalina*))  und  vielleicht  auch  einzelne  Synaptiden  (z.  B.  Chiridota  laevis 
(Fabr.)).  Nicht  selten  nimmt  die  Wand  des  Schlundsinus  eine  knorpel- 
artige Beschaffenheit  an  und  wird  dann  als  Kuorpelring  oder  Knorpel- 
platte  des  Schlundkopfes  bezeichnet.  Durch  den  Besitz  eines  solchen 
„Knorpclringes"  sind  namentlich  diejenigen  Synaptiden  ausgezeichnet, 
bei  welchen  die  Verbindungslöcher  des  Schluudsinus  mit  der  Leibeshöhle 
dicht  vor  dem  Wassergctlissringe  liegen  (Beispiele  s.  oben);  aber  auch 
bei  einer  Dendruchiroten-Art,  PhyUophorus  perspieiäum,  findet  sich  dieselbe 
Einrichtung  und  tritt  auch  hier  in  Vereinigung  mit  derselben  Lagerung 
der  Vcrbiudungslöcher  auf. 

Auch  Kalkeinlagerungcn  sollen  in  der  Wand  des  Schlundsinus  auf- 
treten können.  Die  einzige  darauf  bezügliche  Angabe  rührt  von  Selenka 
(229)  her,  welcher  in  der  Schlundkopf- Wandung  von  Cucumaria  frondosa 
(Guun.)  dicht  verfilzte,  vor  dem  eigentlichen  Kalkringe  gelegene  Kalk- 
stäbcheu  besehreibt.  Mir  scheinen  diese  Gebilde  wegen  ihrer  Lage  nicht 
mehr  zur  eigentlichen,  erst  am  hinteren  Rande  des  Kalkringes  beginnenden 
Schlundsinus-Wand,  sondern  zum  basalen  Bezirke  des  Rüssels  (s.  S.  140) 

*)  Von  dieser  Alt  behaupten  /.war  DanielsSCU  und  Korea  i.r>0)  einen  vollständigen 
Abschluss  des  Schlundsinus  von  der  Leibeshohle.    Da  aber  ein  solches  Verhalten  bis  jetzt 
bei  keiner  einzigen  anderen  Secwalzc  bekannt  is(   und  ein  niiherer  Nachweis  für  die  Richtig- 
keit ihrer  Behauptung  von  «L  n  genannten  l'orscliern  nicht  erbracht  wird,  so  wird  man  der- 
selben wohl  einigen  Zweifel  entgegensetzen  dürfen. 
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oder  zur  Mundscheibe  zu  gehören.  I'eberdies  sah  schon  Selen ka  diesen 
„zweiten  Kalk  ring"  nicht  bei  allen  Exemplaren  in  gleicher  Deutlich- 
keit; Duncan  und  S laden  (56)  vermissten  ihn  stets  bei  erwachsenen 
Thiereu  und  konnten  nur  einmal  bei  einem  kleinen  Exemplare  eine  An- 
deutung davon  an  der  Spitze  der  Interradialstücke  des  Kalkringes  ent- 
decken; nach  Lampert  (134)  kommt  er  dadurcb  zu  Stande,  dass  die 
Yorderenden  aller  Stücke  des  Kalkriugcs  durch  Kalkfäden  miteinander 
in  Verbindung  stehen.  Eine  grössere  morphologische  Bedeutung  scheint 
demnach  diesem  „zweiten  Kalkringe"  nicht  zuzukommen. 

b.  Als  Geschlechtssinus  bezeichnete  Sem  per  (238)  einen  Neben- 
raum der  Leibeshohle,  dem  er  nur  bei  gewissen  Aspidocbiroten  begegnete, 
so  z.  B.  bei  Stichoj)us  variegatus  Semp. ,  Ilolothuria  impatiens  (Forsk.), 
Mi'dlcria  lecanora  Jäg.  u.  a.  Derselbe  entsteht  dadurcb ,  dass  sich  hinter 
dem  Blutgefä8sriuge  eine  schmale,  kanalförmige  Verlängerung  der  Leibes- 
höhle in  das  dorsale  Mesenterium  einsenkt  und  daselbst  zwischen  Speise- 
röhre und  Gcnitalgang  bis  zur  Genitalbasis  sich  erstreckt. 

Bei  den  meisten,  aber  nicht  bei  allen  Arten,  welche  einen  Gesehlechls- 
sinus  besitzen  (ausgenommen  ist  z.  B.  Mülleria  lecanora),  bemeikte  Semper, 
dass  sich  der  Schlundsinus  auch  noch  hinter  dem  Wassergefäss-  und 
Blutgefässringe  eine  Strecke  weit  auf  dem  Darme  nach  hinten  verlängert. 
Er  nannte  diese  Verlängerung  den  Nebeuschlundsinus  und  schilderte 
denselben  als  „einen  von  zahlreichen  radiären  Fasern  durchzogenen  Hohl- 
raum, der  ausser  durch  eine  Reihe  feiner,  am  Mesenterium  liegender 
Oeffnungen  mit  einer  Ringspalte  dicht  hinter  der  Halskrause  (d.  i.  Blut- 
gefä88ring)  in  die  Leibeshöhle  mündet";  er  reicht  nach  hinten  nicht  ganz 
so  weit  wie  der  Geschlechtssinus  und  steht  auch  an  seinem  Hinterende 
durch  teine  Oeffnungen  mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung. 

Anhangsweise  ist  bei  den  eben  besprochenen  Nebenräumen  der 
Leibeshöble  auch  noch  einer  Einrichtung  zu  gedenken,  welche  Danielssen 
und  Koren  (50)  bei  einer  Elasipodenform  erwähnen.  Bei  Kohja  hyalina 
fanden  sie  in  der  Gegend  des  „Halskragens",  im  mittleren  dorsalen  Inter- 
radius  an  der  Innenseitc  der  Körperwand  einen  Hohlraum,  welcher  durch 
zwei  Paar  länglicher,  quergestellter  Oeffnungen  mit  der  Leibeshöhle  zu- 
sammenhängt. Die  Aussenwand  dieses  Hohlraumes  wird  von  der  Körper- 
wand gebildet,  während  die  einem  Diaphragma  ähnliche  Innenwand  aus 
Bindegewebe  und  Muskelfasern,  sowie  einem  wimpernden  peritonealen 
Epitheluberzug  zusammengesetzt  ist.  An  den  vier  Oeffnungen  ordnen  sich 
die  Muskelfasern  kreisförmig  zu  je  einem  Schliessmuskel.  Der  Hohlraum 
selbst  setzt  sich  an  seiner  Aussenwand  durch  sechs  runde  Ocffnuugcn  in 
die  Innenräume  der  sechs  Papillen  fort,  aus  deren  Vereinigung  der  ganze 
Halskragen  besteht.  Nach  dieser  Darstellung  würde  es  sich  demnach  bei 
den  „Halskragen"-Papillen  der  Kohja  hyalina  nicht  um  ambulacrale  An- 
hänge, sondern  lediglich  um  Aussackungen  der  Körpcrwaud  handeln. 
Nach  den  an  anderen  Elasipoden  angestellten  Beobachtungen  von  Thecl 
(266)  ist  es  aber  sehr  wahrscheinlich  geworden,  dass  eine  Nachuntcr- 


Digitized  by  Google 


232 


Seewalzen. 


Buchung  der  Kdlga  hyalina  zu  einer  Berichtigung  der  Danielsse n  und 
Koren'schen  Angaben  in  dem  Sinne  führen  wird,  dass  die  Innenräume 
jener  Papillen  nicht  zur  Leibeshühle,  sondern  zum  Wassergefasssystem 
gehören;  alsdann  würde  der  „Halskragen"  der  Kdga  hyalina  dem  bei 
anderen  Elasipoden  als  Rückensegel  (s.  8.  111)  bezeichneten  Gebilde 
entsprechen. 

c.  Pseudohämalkanäle  und  Kpineuralkanäle.  Schon  bei  Be- 
trachtung der  Radialgefässe  des  Blutgefasssystemes  (s.  S.  203  und  204) 
haben  wir  einen  zwischen  dem  Radialnerven  und  dem  radialen  Blut- 
gefäss oder,  wo  dieses  noch  nicht  nachgewiesen  worden  ist,  zwischen 
dem  Uadialnerven  und  dem  radialen  Wassergefäss  gelegenen  Hohlraum 
kennen  gelernt  und  als  Pseudohämalkanal*)  bezeichnet.  Derselbe 
(VII,  15  c  und  Holzschnitt  13  auf  S.  119  bei  B**))  wurde  nach  einigen 
Andeutungen  bei  Job.  Müller***)  und  in  den  Abbildungen  Sempers 
(238)f)  zuerst  von  Grecff  (77)  genauer  beschrieben  und  als  radiales 
Nerv  enge  fä  ss  bezeichnet.  Unter  derselben  Benennung  schilderte 
Te uscher  (261)  den  Pseudohämalkanal  bei  Cucumaria  cucumis  (Risso), 
planci  (Br.),  Psdus  squamattts  (Düb.  u.  Kor.),  Holothuria  tubulosa  (Gmel.), 
Caudina  aremia  (Gould)ff).  Danielssen  und  Koren  (50)  bildeten  ihn 
ohne  weitere  Erläuterung  ab  in  Querschnitten  durch  einen  Radius  von 
Trochostoma  areticum  (v.  Marenz.)  und  borcale  (Sars).  Tbdel  (266)  fand 
ihn  auch  bei  Elasipoden,  z.  B.  bei  seiner  Laetmogone  tcyvUle-thotnsoni,  und 
bezeichnete  ihn  ebenfalls  als  Neuraikanal ;  nach  seinen  Abbildungen  kann 
derselbe  mitunter  fehlen,  z.  B.  im  mittleren  ventralen  Radius  von  Kolga 
nana  Theel  und  in  den  beiden  dorsalen  Radien  von  Oneirophanta  muta- 
bilis  Th6el.  Nachdem  so  bei  allen  Familien  mit  Ausnahme  der  Synaptiden 


*)  Nicht  zu  verwechseln  mit  Theo  Ts  Pseudbäinalgefässcn,  womit  die  Blutgefässe  selbst 
gemeint  sind;  vergl.  Aum.  S.  198. 
**)  Vergl.  dazu  Anm.  S.  204. 

***)  Was  Joh.  Müller  (184  u.  Nachtrag  dazu)  bei  tropischen  Synaptcn  erst  als  radiale 
Blutgefässe,  dann  als  Kanäle,  in  welchen  die  Kadialnerren  liegen,  bezeichnet  hat,  Hesse  sich 
wenigstens  zum  Theil  als  Pseudohämalkanäle  deuten.  Denn  bei  einer  späteren  Gelegenheit 
(l'vH)  spricht  er  den  grossen  exotischen  Synapten  zwei  dicht  über  einander  gelagerte  radiale 
Kanäle  zu,  von  denen  der  äussere  für  den  Nerven  bestimmt  sei,  während  er  den  inneren,  wie 
aus  noch  späteren  Angaben  hervorgeht,  für  das  radiale  Wassergefäss  hält  (s.  S.  IIS). 

Die  betr.  Beobachtungen  Joh.  Müllers  sind  aber  ollenbar  an  schlecht  erhaltenem  Material 
angestellt  und  ihre  Darstellung  lässt  für  ein  ganz  sicheres  Beurthcilen  dessen,  was  Müller 
insbesondere  an  fy/napta  bctielii  Jag.  eigentlich  gesehen  hat,  den  Mangel  einer  Abbildung 
sehr  fühlbar  werden.  Was  die  Deutung  des  von  ihm  erwähnten  äusseren,  für  den  Nerven 
bestimmten  Kanales  namentlich  erschwert,  ist  der  Umstand,  dass  Hamann  (93)  an  gut  con- 
servirteu  Exemplaren  von  Synapta  dighata  (VII,  12)  überhaupt  nichts  von  demselben  wahr- 
genommen hat. 

f)  Kr  nennt  sie  die  radiale  Ncrveurohrc,  deren  Wand  aus  den  von  ihm  als  Bestand- 
teile des  IJadialnerven  betrachteten  Schichten  n" — n*  (s.  S.  67)  gebildet  ist. 

ff)  Was  aber  Teuschcr  bei  Syvapta  tliyitata  als  Nervengefäss  bezeichnet,  ist  das 
radiale  Wassergefäss. 
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das  Vorkommen  radialer  Pseudohämalkanäle  festgestellt  zu  sein  schien, 
trat  Jourdan  (114)  mit  der  Behauptung  auf,  dass  es  sich  dabei  nur  um 
ein  Kunstprodukt  handle  und  dass  insbesondere  die  von  ihm  untersuchten 
Arten  Hohthuria  tubulosa  (Gmel.),  Stichopus  regalis  (Cuv.)  und  Phyllophorus 
marionii  (=  Cttcumaria  marioni  v.  Marenz.)  keinen  derartigen  Kanal,  den 
er  „äusseres  AmbulacralgePnss"  nennt,  besitzen4').  Auffallend  ist  bei 
dieser  Behauptung  die  Schwache  der  Beweisführung,  die  umsoweniger 
überzeugend  wirkt,  als  Jourdan  gleichzeitig  den  sonst  von  ihm  be- 
strittenen Kanal  bei  einer  anderen  Art,  nämlich  bei  Haplodactyla  musculus 
(Risso)**)  wenn  auch  mit  einigem  Zweifel  als  vorhanden  beschreibt  nnd 
abbildet.  Die  nächsten  Forscher  Semon  (233)  und  Hamann  (93)  schil- 
dern denn  auch  das  Vorkommen  und  die  Lage  des  PseudohUmalkanales 
wieder  in  wesentlicher  Uebereinstimmung  mit  den  früheren  Angaben  bei 
Hoiothuria  tubulosa  (VII,  15),  poli,  Cucumaria  cucumis  und  plami***),  weichen 
aber  in  der  Deutung  des  Kanales  von  einander  ab.  Semon  bestreitet, 
dass  er  ein  Theil  des  Blutgefässsystemes  sei,  während  Hamann  ihn 
geradezu  als  die  radiale  ßlutlacune  bezeichnet.  Ebenso  rechnen  Vogt 
und  Yung  (284)  den  auch  von  ihnen  bei  Cucumaria  plattet  beobachteten 
Kanal  zum  Blutgeiasssystem  und  nennen  ihn  die  secundäref)  Lacune. 
Es  ist  bemerken8werth ,  dass  diese  Deutung  des  Pseudohämalkanales  als 
eigentliche  Blutbahn  sich  gerade  bei  denjenigen  Forschern  findet,  welche 
das  wirkliche  radiale  Blutgefäss  übersehen  haben  (s.  S.  204)  Was  aber 
gegen  diese  Deutung  spricht,  ist  einmal  der  Umstand,  dass  nach  innen 
von  dem  Pseudohämalkanal  ein  besonderes  radiales  Blutgefäss  vorkommt 
(s.  S.  203-204),  ferner  die  innere  Auskleidung  und  der  Inhalt  der 
Pseudohämalkanäle  und  endlich  das  Verhalten  derselben  in  der  Nähe 
des  Mundes. 

Die  innere  Auskleidung  wird  von  einem  einschichtigen,  flachen 
Epithel  gebildet,  welches  in  seiner  ganzen  Gestaltung  mit  dem  der  Leibes- 
höhle übereinstimmt,  während  die  Blutgefässe  (s.  S.  201)  des  Epithels 
ermangeln.    Beobachtungen  über  dieses  Epithel  besitzen  wir  nur  von 


*)  Die  Meinung:  Jourdan'»,  es  habe  auch  schon  Teuschcr  das  Gr  ee  ff 'sehe  Nerven- 
gefäss  in  Abrede  gestellt .  kann  nur  auf  einem  Missverständnisse  beruhen.  Was  Te uscher 
an  der  Grceff'schen  Darstellung  als  unzutreffend  bezeichnet,  ist  nicht  das  nach  innen  vom 
Radialnerven  gelegene  Ncnrengefäsa,  sondern  ein  anderer,  nachher  (s.  S.  235)  zu  erörternder 
Raum,  der  nach  Greeff  nach  aussen  von  dein  Kadialnerren  liegen  soll. 

**)  Was  für  eine  Holothurie  Jourdan  übrigens  unter  diesem  Namen  meint,  ist  eine 
recht  zweifelhafte  Sache;  vcrgl.  Anm.  auf  S.  6t. 

***)  Auch  für  Cttcumaria  croera  (Lcss.)  kann  ich  das  Vorhandensein  des  Pseudohämal- 
kanales angeben.  Mir  scheint  Übrigens  der  in  Rede  stehende  Kanal  auch  bei  gewissen 
Synaptiden  voizukommen;  denn  ich  finde  an  einem  vortrefflich  conservirten  Exemplare  von 
Chiridota  rufetsecns  Br.  zwischen  dem  Radialnervcu  und  dem  radialen  Wassergefiiss  eiuen 
Hohlraum,  den  ich  für  nichts  anderes  als  den  Pseudohämalkanal  halten  kann 

t)  „Secnndär"  im  Gegensatze  zu  der  von  ihnen  angenommenen,  nach  aussen  vom  radialen 
Nerv  gelegenen  „Lacune". 
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Ten  scher  (261)  und  Semon  (236).  Jener  bezeichnet  das  Epithel  an 
der  äusseren,  dem  Nerven  anliegenden  Begrenzung  des  Pseudohämal- 
kanales  als  ein  ,, gewöhnliches  Epithel"  und  stellt  es  in  seinen  Abbildungen 
als  einschichtig  und  sehr  niedrig  dar.  Semon  lässt  in  diesem  Bezirke 
den  Pseudohämalkanal  von  der  „inneren  Zellschicht  des  Nerven"  be- 
grenzt sein.  Wir  haben  bei  Betrachtung  der  Radialnerven  (S.  68  u.  69) 
gesehen,  dass  die  nervöse  Natur  dieser  „inneren  Randzellen"  noch  keines- 
wegs ganz  aufgeklärt  ist;  was  aber  ihre  Form  angeht,  so  stimmt  Semon 
insofern  mit  Teuschcr's  Befund  Uberein,  dass  es  sich  um  eine  niedrige, 
einschichtige  Zellenlage  handelt.  Auch  an  der  gegenüberliegenden,  dem 
radialen  Blutgefäss  und  dem  Wassergefäss  anliegenden  Wand  trafen 
Tenscher  und  Semon  dasselbe  niedrige  einschichtige  Epithel  an.  Nur 
bei  Holothuria  tubulosa  soll  dieses  Epithel  nach  Teuscher  eine  ganz 
abweichende  Gestaltung  in  der  Weise  annehmen,  dass  die  Zellen  einen 
kurzen  Stiel  bekommen,  der  sie  an  die  bindegewebige  Unterlage  befestigt, 
im  übrigen  aber  gesondert  von  einander  in  den  Pseudohämalkanal  frei 
hineinragen.  Indessen  hat  Semon  bei  derselben  Art  nichts  Derartiges 
wahrzunehmen  vermocht.  —  Was  den  Inhalt  des  Pseudohämalkanales 
angeht,  so  hebt  Semon  mit  Recht  hervor,  dass  man  das  in  den 
eigentlichen  Blutbahnen  so  häufige  Gerinnsel  niemals  in  denselben 
antrifft 

Nach  dem  Munde  zu  bleibt  der  Pseudohämalkanal  nach  Teuscher 
(bei  Holothuria  tubulosa)  in  seiner  Lagebeziehuug  zum  Radialnerven, 
radialen  Blutgefäss  und  radialen  Wassergefäss  bis  zu  der  Stelle,  an  der 
sich  das  letztere  an  die  Innenfläche  des  Kalkringes  wendet;  von  dort  au 
trennt  sich  der  Pseudohämalkanal  vom  radialen  Wassergefäss  und  folgt 
dem  Nerven  bis  zu  dessen  Eintritt  in  den  Nervenring;  hier  angekommen 
mündet  er  in  einen  dem  Nervenring  von  innen  anliegenden  Pseudo- 
hä malring.  Semper  dagegen  war  der  Meinung,  dass  die  Pseudo- 
hämalkanälc  (seine  radialen  Nervenröhren)  am  Nervenriug,  ohne  einen 
Ringkanal  zu  bilden,  blindgeschlossen  endigen;  bei  seiner  Cucumaria 
japonica  vermuthet  er,  dass  sie  sich  mit  fünf  Paar  räthselhaften ,  birn- 
lörmigen,  sulzigen  Körpern  verbinden,  welche  er  im  Schlundsinus  dieser 
Art  antraf.  Es  wird  die  Aufgabe  weiterer  Untersuchungen  sein,  das  Ver- 
halten der  Pseudohämalkanäle  an  ihrem  oralen  Ende  genauer  zu  erforschen 
und  insbesondere  auch  die  wichtige  Frage  nach  dem  etwaigen  Zusammen- 
hange derselben  (oder  des  Pseudohämalringcs)  mit  der  Leibeshöhlc  zu 
beantworten;  einstweilen  lässt  sich  ein  solcher  Zusammenhang  nur  ver- 
muthen,  wie  denn  überhaupt  die  hier,  im  Kapitel  Leibeshöhle,  vor- 
genommene Besprechung  der  Pseudohämalräume  eben  nur  auf  dieser  Ver- 
muthung  beruht. 

Während  seines  Verlaufes  gibt  jeder  der  fünf  radialen  Pseudohämal- 
kanäle nach  Teuscher  Nebenäste  ab,  welche  die  Füsschen-  und 
Fühlernerven  begleiten.  Vogt  und  Yuug  (284)  scheinen  bei  Cucumaria 
planci  an  Querschnitten  durch  die  Fühlerwurzel  jene  Pseudohämalkanäle 
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der  Fühler  gesehen  zu  haben*).  Ebenso  rechnen  wir  hierhin  die  von 
Jourdan  (114)  im  Ftihlerstielc  der  Holothuria  tuUdosa  beschriebene 
Lacune  (s.  S.  99  u.  20G),  sowie  vermutungsweise  die  von  demselben 
Forscher  in  den  FUsschen  der  Holothuria  impatiens  bemerkten  Lücken 
(8.  S.  206).  Im  Ganzen  ist  aber  unsere  Kenntniss  solcher  Nebenäste  der 
radialen  Psendohämalkanäle  eine  ausserordentlich  mangelhafte. 

Im  Bereiche  der  Radien  wird  ausser  dem  vorhin  betrachteten  Pseudo- 
bämalkanal,  dem  ßlutgeläss  und  dem  Wassergefass  noch  ein  vierter 
kanalartiger  Raum  angegeben,  der  sich  an  der  äusseren  Seite  des  Radial- 
nerven zwischen  diesem  und  der  Lederhaut  hefinden  soll.  Wir  wollen 
denselben  seiner  Lage  entsprechend  als  Epineuralkanal  bezeichnen. 
Da  auch  er  für  ein  Blutgefäss  gehalten  worden  ist,  könnte  man  ihn  eben- 
falls als  einen  Pseudohämalkanal  benennen  und  von  dem  oben  betrachteten 
inneren,  d.  h.  au  der  Innenseite  des  Radialnerven  befindlichen  Pseudo- 
hämalkanal als  äusseren  Pseudohämalkanal  unterscheiden;  in- 
dessen würde  das  voraussetzen,  dass  er  mit  jenem  in  seiner  morpho- 
logischen Bedeutung  übereinstimmt.  Da  es  uns  darüber  bis  jetzt  an 
sicherer  Kenntniss  fehlt,  ziehe  ich  es  vor,  ihn  einstweilen  lediglich  nach 
seiner  Lage  den  Epineuralkanal  zu  nennen.  Semper  bildete  denselben 
in  einem  Querschnitte  durch  ein  Ambulacrum  von  Holothuria  criuaaus 
Semp.  ab,  zeichnete  ihn  aber  in  entsprechende  Querschnittsbildcr  von 
Cucumaria  japonica  Semp.  nicht  ein  und  ist  der  Meinung,  dass  er  nur 
durch  die  leichte  Ablösbarkeit  des  Nerven  von  der  Lederhaut  zu  Stande 
komme.  Auch  Ten  scher  leugnete,  dass  derselbe  eine  normale  Bildung 
sei,  und  Semon  (VII,  15)  scheint  sich  dieser  Ansicht  anzuschliessen ; 
Hamann  deutet  ihn  zweimal**)  in  Querschnittsbildern  durch  ein  Ambu- 
lacrum von  Cucumaria  planci  an,  ohne  sich  jedoch  darüber  irgendwie  zu 
äussern.  Bei  Cucumaria  crocea  (Less.)  sehe  ich  ihn  als  einen  feinen  Spalt- 
raum zwischen  Cutis  und  Nerv,  von  dem  ich  einstweilen  nicht  zu  ent- 
scheiden vermag,  ob  er  ein  normales  Gebilde  oder  ein  Kunstprodukt  ist. 
Greeff  (77)  dagegen  erklärt  ihn  unter  der  Bezeichnung  „dritter  Kanal"***) 
für  ein  regelmässig  vorhandenes  Gebilde  und  will  darin  (worauf  an  dieser 
Stelle  nicht  weiter  einzugehen  ist)  das  llomologon  der  Ambulacralrinnc 
der  Asterien  erkennen.  Auch  Vogt  und  Yung  beschreiben  ihn  bei 
Cucumaria  platwi  unter  dem  Namen  der  „Nervenlacune";  aber  ihre  Ab- 
bildung (284,  Fig.  311,  W)  verräth  deutlich,  dass  das  untersuchte  Exemplar 
mangelhaft  conservirt  war.    Bei  dieser  Sachlage  wird  man  den  Epi- 


*)  Erklären  dieselben  aber  in  der  Erläuterung  zu  ihrer  Figur  311  in  ganz  unverständ- 
licher Weise  als  „u,  Wassergeffisskanal".  Wäre  diese  Erklärung  richtig,  dann  umschlösse,  was 
that&ächJich  niemals  der  Fall  ist,  jeder  Tentakel  zwei  Wassergefässäste,  nämlich  den  von  Vogt 
und  Yung  mit  s  und  den  mit  u  bezeichneten. 

♦*)  (91,  Tat  XII,  Fig.  72)  und  ^93,  Holzschnitt  auf  S.  07);  dagegen  findet  sich  in  dem 
Y II,  12  copirten  Querschnitt  von  Synajrta  digitata  nichts  davon 

***)  Sein  „erster  Kanal"  ist  das  radiale  Wassergefass,  sein  „zweiter  Kanal"  ist  unsrr 
Pseudohämalkanal. 
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neuralkanal  kaum  als  einen  normalen  Bestandtheil  der  See- 
walzen-Organisation ansehen  können,  jedoch  für  eine  bestimmte  Entschei- 
dung das  Ergcbniss  weiterer  Untersuchungen  abwarten  müssen. 

Bei  PhyUophorns  mnrionii  (v.  Marenz.)  und  Haplodeictyla  muscuhis 
(Risso)  gibt  Jourdan  (114)  an  der  dem  Epineuralkanal  entsprechenden 
Stelle  eine  mit  Wanderzellen  erfüllte  Lücke  an,  welche  dadurch  auffällt, 
dass  sie  sich  nach  den  Seiten  hin  ausdehnt  und  mit  einer  anderen  grossen 
Lücke  verbindet,  welche  sich  zwischen  die  Lederhaut  und  die  Quermuskel- 
schicht der  ganzen  Leibeswand  einschiebt.  Dieselbe  grosse  Lacune 
der  Körperwand  beschreiben  auch  Vogt  und  Yung  (284)  von 
Qucumaria  planet  und  sind  der  Ansicht,  dass  sie  mit  der  Leibeshöhle  in 
Verbindung  stehe.  Indessen  ermangelt  diese  Ansicht  einstweilen  jeder 
näheren  Begründung.  Dass  man  an  contrahirten  Weingeistcxemplaren 
mancher  Holothurien,  namentlich  aus  der  Gruppe  der  Dendrochiroten,  mit 
Leichtigkeit  die  vom  Peritoneum  überzogene  Quermuskulatur  als  eine 
zusammenhängende  Schicht  von  der  Innenseite  der  Cutis  ablösen  kann, 
ist  bekannt.  Zweifelhaft  aber  ist,  ob  diese  leichte  Ablösbarkeit  auf  dem 
normalen  Vorhandensein  einer  Lücke  zwischen  Quermuskulatur  und 
Lederhaut  beruht  oder  ob  nicht  erst  durch  Contraktion  eine  Lockerung 
des  Zusammenhanges  an  dieser  Stelle  eingetreten  ist.  Erst  wenn  die 
erwähnte  Lacune  der  Körperwand  als  eine  normale  Bildung  erwiesen  ist, 
wird  es  sich  weiter  darum  handeln  ihre  Verbindung  mit  anderen  Hohl- 
räumen zu  prüfen. 

2.  Verbindung  der  Leibeshöhle  mit  anderen  Hohlräumen  des 
Körpers  oder  mit  der  Ausscnvvelt. 

Wie  aus  dem  Verhalten  des  Steinkanales  und  insbesondere  seines 
Madreporenabschnittcs  (s.  S.  128 — 136)  hervorgeht,  steht  die  Leibeshöhle 
bei  den  allermeisten  Seewalzen  durch  Vermittelung  des  Steinkanales  m  i  t 
dem  Wassergefässsysteme  in  ofTencm  Zusammenhang.  Nur  bei 
denjenigen  Elasipodcn  (s.  S.  134  u.  135),  deren  Steinkanal  die  Körper- 
wand durchbricht  und  nach  aussen  mündet,  besteht  jener  Zusammenhang 
nicht.  Ebenso  wie  diese  Elasipoden  verhalten  sich  auch  bei  allen  übrigen 
Holothurien  die  jungen  Thiere  (vergl.  das  Kapitel  Entwicklungsgeschichte). 
Daraus  folgt,  dass  die  Verbindung  der  Leibeshöhle  mit  dem  Wasser- 
gefässsysteme durch  Vermittelung  des  Steinkanales  keine  ursprüngliche, 
sondern  eine  secundäre  Einrichtung  darstellt.  Leibeshöhle  und  Wasser- 
gefässsystem  sind  deshalb  trotz  all  ihrer  nahen  Beziehungen  als  ver- 
schiedene Organe  auseinanderzuhalten  und  nicht  mit  Semper  als  eine 
anatomische  Einheit  zu  betrachten.  —  Eine  Verbindung  der  Leibeshöhle 
mit  dem  Iii u t gc fässsy steine  ist  bezüglich  der  Synaptiden  von 
Leydig  (142)  behauptet  worden,  jedoch,  wie  wir  weiter  oben  bei  Be- 
sprechung der  Wimperorgane  (s.  S.  228)  gesehen  haben,  mit  Unrecht. 
Auch  Semper  vermuthet  eine  Verbindung  des  Blutgetässsystemes  mit 
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der  Leibeshöhlc,  aber  an  einer  ganz  anderen  Stelle  als  Leydig  und 
auch  nicht  bei  Synaptiden,  sondern  bei  Aspidocbiroten.  Veranlassung  zu 
seiner  Vermuthung  bot  ihm  der  Umstand,  dass  er  an  den  Blutgefässen, 
welche  am  Geschlechtssinus  verlaufen,  „einige  Male  offene  Mündungen  zu 
sehen  glaubte".  Näheres  über  diese  „Mündungen"  ist  bis  jetzt  von  keiner 
Seite  bekannt  geworden. 

Ob  die  Leibeshöhle  in  offener,  unmittelbarer  oder  mittelbarer  Ver- 
bindung mit  der  Aussen  weit  steht,  ist  eine  noch  immer  nicht  ganz 
erledigte  Frage.  Seit  Quatrefages  (210)  eine  solche  Verbindung  be- 
hauptete, haben  zahlreiche  Forscher  danach  gesucht,  ohne  sich  von  ihrem 
Vorhandensein  Uberzeugen  zu  können.  Anderseits  lauten  aber  die  An- 
gaben von  Quatrefages  so  bestimmt,  dass  es  nicht  leicht  wird  eine 
vollständige  Täuschung  anzunehmen.  Er  schildert  bei  Sympta  inhaerens 
(0.  F.  Müll.)  schwer  wahrnehmbare,  bewimperte  Oeffnungen  (Spiracula), 
von  denen  bald  vier,  bald  fünf  vorhanden  sind  und  den  Interradien  ent- 
sprechend zwischen  je  zwei  Fühlern  die  Körperwand  durchsetzen.  Sie 
sollen  in  ihrer  Lage  den  durchbohrten  Stücken  des  Kalkringes  entsprechen. 
Aber  gerade  diese  Angabe  ist  geeignet  Zweifel  an  der  Zuverlässigkeit 
der  Quatrefa gestehen  Beschreibung  zu  erwecken;  denn  wie  bereits 
Baur  (10)  richtig  hervorhob,  liegen  die  durchbohrten  Stücke  des  Kalk- 
ringes gar  nicht  interradial,  sondern  radial.  Schon  Joh.  Müller  (180) 
konnte  die  von  Quatrefages  behaupteten  Oeffnungen  weder  bei  con- 
servirten  grossen  Synapten  noch  bei  lebenden  Exemplaren  der  Sympta 
digitata  wiederfinden;  doch  äusserte  er  zur  Erklärung  der  Quatre- 
fages'schen  Angaben  die  Vermuthung,  dass  die  von  jenem  beschriebenen 
Oeffnungen  vielleicht  identisch  seien  mit  den  von  ihm  bei  Sytiapta-Larven 
gesehenen  „contractilen  Rosetten",  für  welche  wir  auf  das  Kapitel  Ent- 
wicklungsgeschichte verweisen.  Semper  (238)  leugnet  ebenfalls  die 
Quatref ages'schen  Spiracula,  hält  aber  trotzdem  eine  Verbindung  der 
Leibeshöhle  mit  der  Aussenwelt  für  wahrscheinlich,  vermuthet  eine  solche 
aber  an  einer  ganz  anderen  Stelle,  nämlich  an  der  Wand  der  Kloake. 
An  dieser  Stelle  vermochte  indessen  weder  er  selbst  noch  irgend  ein 
anderer  Forscher  bis  jetzt  auch  nur  die  Spur  von  Oeffnungen  nachzu- 
weisen, sodass  seine  Vermuthung  den  T hat Sachen  nicht  zu  entsprechen 
scheint.  Auch  eine  mittelbare  Verbindung  der  Leibeshöhle  mit  der  Aussen- 
welt nimmt  Semper  an.  Dieselbe  finde  sich  nur  bei  den  kiemen- 
besitzenden Formen  und  komme  durch  die  von  ihm  beschriebenen  Oeff- 
nungen an  den  Endästen  der  Kiemen  zu  Stande.  Wir  haben  aber  weiter 
oben  bei  Betrachtung  der  Kiemen  (s.  S.  173)  gesehen,  dass  auch  diese 
Oeffnungen  ein  sehr  zweifelhaftes  Dasein  führen,  und  kommen  demnach 
zn  dem  Schlüsse,  dass  es  überhaupt  bislang  an  einem  sicheren 
Nachweise  einer  Verbindung  der  Leibeshöhle  mit  der  Aussen- 
welt fehlt.  Dass  eine  solche  Verbindung  vorübergehend,  also  nicht  als 
dauernde  Einrichtung,  auftreten  kann,  soll  damit  nicht  geleugnet  werden. 
Wir  werden  auf  diesen  Punkt  aber  erst  später  einzugehen  haben,  wenn 
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es  sich  darum  handelt,  die  Funktion  der  Cuvier'schen  Organe,  sowie  die 
Ausstossung  der  Eingeweide  zu  erörtern;  ebenso  werden  wir  auf  diesen 
Punkt  bei  Betrachtung  solcher  Fälle  von  Brutpflege  zurückkommen 
müssen,  in  welchen  die  Jungen  sich  in  der  Leibeshöhle  des  mütterlichen 
Thieres  entwickeln. 

3.  Auskleidung  der  Leibeshöhle. 

Die  Leibeshöhle  ist  von  einer  einschichtigen  Zellenlage,  dem  Cölom- 
oder  Peritonealepithel  ausgekleidet,  welches  die  innere  Oberfläche 
der  Körperwand  sowie  alle  inneren  Organe  (Darm,  Mesenterien,  Kalkring, 
Wassergefässring,  Steinkanal,  Poli'sche  Blase,  Fühler-  und  freie  Füsschen- 
Ampullcn,  Blutgefässe,  Kicmenbänme,  Geschlechtsorgane  u.  s.  w.)  über- 
zieht. Wir  haben  dieses  Cölomepithel  schon  mehrfach  bei  Besprechung 
des  feineren  Baues  der  betreffenden  inneren  Organe  kennen  gelernt  (vergl. 
auch  die  Abbildungen  VII,  10,  VIII,  2,  3,  IX,  1,  2,  4,  6,  8,  X,  12,  XII,  1,  4). 
Zusammenfassend  sei  hier  über  dasselbe  nur  bemerkt,  dass  es  in  der 
Kegel  aus  flachen,  platten,  bewimperten  Zellen  zusammengesetzt  ist. 
Mitunter,  z.  B.  an  der  Körperwand  von  Cucumaria  cucumis  nach  Hamann 
(91),  werden  die  Zellen  durch  Contractionen  der  von  ihnen  besetzten 
Organe  vorübergehend  höher  und  erscheinen  dann  bald  Würfel-,  bald 
pallisadenformig.  Nur  bei  den  Synaptiden  wird  von  einzelnen  Forschern 
(8.  S.  164)  angegeben,  dass  wenigstens  auf  den  Mesenterien  die  Wirape- 
rung  fehle;  auch  der  Stiel  und  die  Peritonealhülle  der  bei  derselben 
Familie  vorkommenden  Wimperorgane  (s.  S.  227  und  228)  scheinen  der 
Bewimperung  ihres  Cölomepithels  zu  entbehren. 

Das  Cölomepitbel  ist  weiterhin  dadurch  ausgezeichnet,  dass  bald  hier, 
bald  dort,  bald  vereinzelt,  bald  zahlreich  Wanderz  eilen  (Schleimzellen 
Semper's,  Plasmawanderzellen  Hamann's)  zwischen  den  eigentlichen 
Epithelzellen  auftreten.  Besonders  dann,  wenn  die  Wanderzellen  sich  in 
grosser  Menge  zwischen  die  Epitbelzellen  eindrängen,  bekommt  das  ganze 
Epithel  an  den  betreffenden  Stellen  ein  von  seinem  sonstigen  Verhalten 
recht  verschiedenes  Aussehen  und  erreicht  eine  ansehnliche  Steigerung 
seiner  Dicke.  Bald  veieinzelt,  bald  zahlreich  finden  sieb  beispielsweise 
die  Wanderzellen  im  Cölomepithel  der  Körperwand  nachJourdan  (114), 
der  Kiemenbäume  nach  Semper  (238)  und  Jourdan  (114),  des  Darm- 
robres  nach  Jourdan  (114)  u.  s.  w. 

Eine  erheblichere  Umbildung  erfährt  das  Cölomepithel  auf  den 
Genitalschläuchen  der  Dendroehirotcn  und  auf  den  Wundernetz-Gefässen 
des  zweiten  Darnischenkels  der  Aspidochiroten.  Auf  den  Genitalschläucben 
erscheint  das  Epithel  alsdann,  wie  dort  (S.  190)  näher  beschrieben,  auf- 
fallend hoch  und  besteht  vielleicht  nur  noch  aus  mächtig  entwickelten 
Schleimzelleu.  Auf  den  Wundernetz-Gefässen  (s.  S.  214)  ist  es  in  ähn- 
licher Weise  umgeändert;  seine  grossen  Zellen  lösen  sich  leicht  ab  und 
enthalten  oft  ein  lebhaftes  Pigment.    Dass  Pigmentzellen  auch  an 
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anderen  Stellen  im  Oölomepithel  auftreten  können,  hat  Semper  an  den 
Kiemenbäumen  verschiedener  Arten  beobachtet. 

Die  Drüsen zellen  der  Cuvier'schen  Organe  bei  Häothuria 
(s.  S.  179)  stellen  ebenfalls  vielleicht  nur  eine  Modifikation  der  gewöhn- 
liehen Zellen  des  Cölomepithels  dar.  Endlich  scheint  es  auch  vorzu- 
kommen, dass  Zellen  des  Cölomepithels  den  Charakter  von  Epithel- 
mu8kelzellen  annehmen,  wie  das  Hamann  (93)  an  den  Genital- 
schläuchen der  Hdothuria  tubulosa  (s.  S.  190)  beschreibt. 

In  Betreff  der  Auskleidung  der  Leibeshöhle  kann  schliesslich  die 
Frage  nicht  unberührt  bleiben,  ob  dieselbe  nur  von  dem  vorhin  bespro- 
chenen Epithel  dargestellt  wird,  oder  ob  nicht  eine  dünne,  das  Epithel 
tragende  Bindegewebslage  als  ein  zweiter  Bestandteil  der  Leibesböhlen- 
Auskleidung  in  Anspruch  genommen  werden  muss,  welcher  dann  mit  dem 
Epithel  zusammen  als  „Peritoneum"  zu  bezeichnen  wäre.  Freilich  ist  eine 
solche  peritoneale  Bin dege webslage  nicht  Uberall  deutlich  zu  unter- 
scheiden. Indessen  dürfte  sowohl  die  äussere  Bindegewebsschicht  des 
Darrnrohres  (S.  154)  und  der  Kiemenbäume  (S.  172)  in  diesem  Sinne 
gedeutet  werden  als  auch  die  dünne  Bindegewebslage,  welche  man  bis- 
weilen, z.  B.  bei  Trochostoma  thomsomi  nach  Daniel ssen  und  Koren 
(50),  unter  dem  Cölomepithel  der  Körperwand  antrifft. 

4.  InhaltsflÜ88igkeit  der  Leibeshöhle. 

Die  Flüssigkeit,  welche  die  Leibeshöhle  erfüllt,  ist  bis  jetzt  nur  bei 
solchen  Holothurien  untersucht  worden,  deren  WassergelUsssystem  mit 
der  Leibeshöhle  in  offenem  Zusammenhange  steht;  so  durch  Schneider 
(227),  Semper  (238),  Hamann  (93),  Jourdan  (114).  Wie  zu  erwarten 
war,  stellte  sich  dabei  eine  fast  vollkommene  Uebereinstimmung  der 
Leibeshöhlen-Flüssigkeitmitderdes  Wassergefässsy  stemes 
heraus.  Diese  Uebereinstimmung  würde  in  Bezug  auf  die  geformten 
Elemente,  welche  in  der  Flüssigkeit  schwimmen,  eine  vollkommene  sein, 
wenn  nicht  in  einzelnen  Fällen  in  der  Leibeshöhlen-Flüssigkeit  ausser  den 
auch  in  der  Wassergefäss- Flüssigkeit  vorkommenden  beiden  Arten  von 
Zellen  (s.  S.  137)  noch  andere  besondere  Zellen  aufgefunden  worden 
wären*).  Semper  beobachtete  nämlich  bei  Phyüophorm  cebuensis  (Semp.), 
Cucumaria  canescens  Semp.  und  Holothuria  coluber  Semp.  (bei  dieser  Art 
im  Genitalsinus)  in  der  Leibeshöhlen-Flüssigkeit  eigentümliche  Zellen, 
welche  Krystalle  umschlossen,  die  der  Einwirkung  von  Kali  und  Essig- 
säure widerstanden.  Bei  einer  der  drei  genannten  Arten,  Cucumaria 
canescens,  fand  er  überdies  auch  noch  runde,  17 /t  grosse,  schwach  gelb 
oder  gelbröthlich  gefärbte  Zellen  in  der  Leibeshöhle  und  fügt  hinzu,  dass 


*)  Wobei  ich  davon  ganz  absehe,  dass  gelegcntlicb  auch  abgelöste  Zellen  des  Cölom- 
epitbels  in  der  Leibeshöhlen-Flüssigkeit  schwimmen,  wie  das  z.  B.  Jourdan  bei  Cucumaria 
beobachtete. 
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ihm  kein  anderes  Beispiel  von  gefärbten  Zellen  in  der  Leibeshöhlen- 
Fllissigkeit  bekannt  geworden  sei.  Indessen  bat  Jourdan  neuerdings 
gefunden,  dass  auch  bei  mittermeerischen  Holotburien  die  Wanderzellen 
sowohl  in  der  Leibeshöhle  als  auch  im  Wassergefässsysteme  oft  ein  gelb- 
liches Aussehen  haben;  ebenso  beschreibt  Ho  well  (106)  rothe  Zellen 
aus  den  eben  genannten  Räumen  bei  Thyone  gemmata  (l'ourt.).  Und  was 
jene  krystallführenden  Zellen  angeht,  so  dürften  auch  sie  auf  keinen 
Gegensatz  zwischen  Wassergefäss-  und  Leibeshöhlen-FlUssigkeit  hindeuten, 
da  durch  Danielssen  und  Koren  (50)  ahnliche  Zellen  in  der  Wasser- 
gefässfülssigkeit  von  TrocJwsioma  thomsonii  gefunden  worden  sind  (a. 
S.  137). 

Bei  in  Weingeist  conservirten  Seewalzen  sieht  die  Flüssigkeit  der 
Leibeshöhle  stets  etwas  milchig  getrtlbt  aus,  was  zum  Theile  durch  Ge 
rinnung  eines  eiweissartigen  Bestandteiles  der  Flüssigkeit  selbst,  zum 
anderen  Theile  durch  die  abgestorbenen  geformten  Elemente  derselben 
bedingt  ist. 

Von  besonderem  Interesse  wäre  es,  zu  wissen,  wie  sich  die  Leibes- 
höhlen-FlUssigkeit bei  jenen  Elasipoden  verhält,  deren  Wassergefäss- 
system  keine  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  hat.  Ob  auch  in  diesem 
Falle  eine  völlige  Uebereinstimmung  beider  Flüssigkeiten  vorhanden  ist, 
entzieht  sich  einstweilen  unserer  Kenntniss. 
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Nachdem  das  Kapitel  Morphologie  bereits  seit  einigen  Monaten 
fertig  gedruckt  war,  erschien  eine  umfangreiche  Abhandlung,  in  welcher 
H6rouard*)  Uber  seine  Untersuchungen  an  Holothurien  der  französischen 
Küsten  berichtet.  Auf  die  darin  mitgetheilten  vergleichend  anatomischen, 
physiologischen,  biologischen  und  systematisehen  Beobachtungen  und  An- 
sichten Rücksicht  zu  nehmen,  wird  in  den  späteren  Kapiteln  Gelegenheit 
sein.  Hier  soll  nur  auf  die  neuen  anatomischen  Angaben  eingegangen 
werden  und  zwar  in  Form  eines  Nachtrages  zu  den  einzelnen  Abschnitten 
unseres  Kapitels:  Morphologie.  Wo  nicht  anders  bemerkt,  beziehen  sich 
die  Angaben  auf  Cucumaria  ptanci  (Br.). 

Zu  Abschnitt  II  (S.  30—35)  Haut.  Die  Cuticula  besitzt  bei 
Colockh-us  lacazii  Her.  feine  Poren  für  die  im  Epithel  in  Gruppen  zu- 
sammenliegenden birnförmigen  Drtisenz eilen.  Bei  derselben  Art  sind 
die  Epithelzellen  Träger  des  Hautpigmentes,  doch  kommen  auch  in 
der  Lederhaut  Pigmentablageruugen  vor.  Unter  der  Lederhaut,  zwischen 
ihr  und  der  Muskulatur,  unterscheidet  Herouard  eine  besondere  Mittel- 
schicht der  Körperwand,  welche  er  mit  dem  Blutgefasssystem  (s.  S.  247)  in 
Beziehung  bringt. 

Zu  Abschnitt  III  (S.  35—61)  Kalkkörper  der  Haut.  In  Betreff 
der  Lage  der  Kalkkörper  nimmt  H 6rou ard  die  Ansicht  Sele n  k a's 
(229)  wieder  auf,  dass  die  äussere  Schicht  derselben  sich  nicht  in  der 
Lederhaut,  sondern  im  Körperepithel  befinde,  bleibt  aber  den  Beweis  für 
diese  auffällige,  zunächst  für  Colochirus  lacazii  Her.  und  Cucumaria  planci 
(Br.)  aufgestellte  Behauptung  schuldig.  Nicht  besser  steht  es  um  seine 
weitere  Behauptung,  dass  gewisse  Formen  von  Kalkkörpern,  z.  B.  die 
Stühlchen  der  Aspidochiroten**),  aus  der  Verschmelzung  eines  epider- 
moidalen  mit  einem  der  Cutis  entstammenden  Kalkkörperchen  entstehen. 


*)  Herouard,  Edgard,  Rechercbes  sur  les  Holothurics  des  cotes  de  France,  Paris 
1590  (auch  in:  Archives  de  zool.  eiper.  et  gen.  2.  Ser.  Vol.  VII). 

**)  Herouard  setzt  übrigens  selbst  an  einer  späteren  Stelle  (p.  24)  eine  andere  Ansicht 
Uber  die  Entstehung  der  „Stühlchen"  auseinander,  welche  dieselben  als  einheitliche  Gebildo 
auffasst.  Im  Einzelnen  bin  ich  freilich  auch  mit  dieser  anderen  Ansicht  nicht  einverstanden ; 
ich  werde  in  meiner  Entwicklungsgeschichte  der  Cucumaria  planet  Gelegenheit  haben,  näher 
auf  diesen  Punkt  einzugehen. 

Bronn,  Kla**n  d»a  Thier-Keiehs.   IL  8.  IG  - 
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lieber  die  Entstehung  der  Kalkkörper  überhaupt  beharrt  er  bei 
seiner  S.  60  mitgetheilten  Ansicht,  dass  jede  Masche  des  Kalknetzes  von 
einer  Bildungszelle  ausgefüllt  werde,  führt  aber  den  Nachweis  dafür  nur 
an  macerirten  (!)  Hautstücken.  Um  die  einzelnen  Maschen  und  Knoten 
fertig  ausgebildeter  Gitterplättchen  in  ihrer  Beziehung  zu  dem  von  ihm 
Fundainentalkürperchen  genannten,  vierlöcherigen  Plättchen  zu  kenn- 
zeichnen, bringt  er  eine  Benennungsweise  in  Vorschlag,  welche  es  ge- 
stattet, jede  Masche  und  jeden  Kuoten  mit  einem  Buchstaben  und  einer 
Ziffer  zu  bezeichnen.  Indessen  wird  sich  dieser  Vorschlag  wohl  kaum 
einbürgern,  da  eine  derartig  ins  Einzelne  gehende  Bezeichnung  nur  selten 
von  Werth  sein  wird.  Wollte  man  aber  doch  den  Vorschlag  annehmen, 
so  müsste  man  sich  erst  über  seine  Grundlage  verständigen,  nämlich  Uber 
die  Nummerirung  der  Maschen.  Geht  man  bei  dieser  Nummerirung  von 
der  Reihenfolge  aus,  in  welcher  sich  die  angenommenen  Bildungszellen 
an  dem  regelmässigen  Aufbau  des  Kalkkörperchens  Uberhaupt  betheiligen, 


Fig.  17. 
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so  erhält  man  das  von  Herouard  gegebene  Schema  (Fig.  17).  Gebt 
man  aber  von  der  Reihenfolge  aus,  in  welcher  die  einzelnen  Kalkmaschen 
bei  fortschreitender  regelmässiger  Vergabelung  des  erstgegebenen  X-fÖrmigen 
Stäbchens  zum  Verschluss  kommen,  so  ergibt  sich  eine  andere  Nummerirung 
(Fig.  18),  die  mir  desshalb  besser  erscheint,  weil  sie  keinen  unmittelbaren 
Bezug  auf  die  Bildungszellen  nimmt.  Beide  Nummerirungen  mit  einander 
verglichen  ergeben,  dass  nach  Herouard  der  Maschen  I.  Ordnung  4, 
II.  Ordnung  4,  III.  Ordnung  6,  IV.  Ordnung  10,  V.  Ordnung  10,  VI.  Ord- 
nung 12,  VII.  Ordnung  IG  vorhanden  sind,  dagegen  nach  meiner  ße- 
zeichnuugsweise  I.  Ordnung  4,  II.  Ordnung  4,  III.  Ordnung  6,  IV.  Ordnung 
8,  V.  Ordnung  8,  VI.  Ordnung  12,  VII.  Ordnung  10,  VIII.  Ordnung  16, 
IX.  Ordnung  12,  X.  Ordnung  20,  XI.  Ordnung  14,  XII.  Ordnung  24  u.  s.  w. 
Die  Ziffern,  welche  angeben,  wieviel  Maschen  gleicher  Ordnung  bei  meiner 
Nummerirungsweise  vorhanden  sind,  bilden  zwei  mit  einander  abwechselnde 
arithmetische  Trogressionen,  welche  beide  mit  Ziffer  4  beginnen,  von 
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denen  die  eine  aber  jedesmal  um  2,  die  andere  um  4  fortschreitet;  jene 
Reihe  (4,  6,  8,  10,  12,  14)  entspricht  den  Maschen  der  ungeraden  Ordnungen 
(I.,  III.,  V.,  VII.,  IX.,  XL);  diese  Reihe  dagegen  (4,  8,  12,  16,  20,  24) 
den  Maschen  der  geraden  Ordnungen  (IL,  IV.,  VI.,  VIII.,  X.,  XII.). 
Herouard  zieht  ferner  in  sein  Schema  eine  verticale  und  eine  horizontale 
Linie,  welche  mit  der  grossen  und  der  kleinen  Achse  des  Fundamental- 
kfirperchens  zusammenfallen  und  mit  V — V  und  H — H'  bezeichnet  sind; 
jedes  so  abgegrenzte  Viertel  seines  Schemas  wird  von  einer  zickzack- 
förmigen,  vom  Fundamentkörperchen  ausgehenden  Diagonale  durchzogen 
und  die  4  Diagonalen  mit  D1,  D2,  D3,  D4  bezeichnet.  Die  einzelnen 
Maschen  werden  nun  mit  dem  Buchstaben  der  Linie,  an  der  sie  liegen, 
und  dazu  ihrer  Ordnungsziffer  benannt,  z.  B.  D'3  oder  V4  oder  H'5  u.  s.  w. 
Herouard  Ubersieht  aber  dabei,  dass  schon  mit  der  vierten  Ordnung 
Maschen  auftreten,  welche  an  keiner  der  genannten  Linien  liegen,  also 
auch  nicht  mehr  in  der  erwähnten  Weise  bezeichnet  werden  können. 

Den  Ankern  der  Synapten  schreibt  Herouard  im  Gegensatze  zu 
dem  bisher  Bekannten  (s.  S.  39)  einen  besonderen  Muskelapparat  zu, 
bringt  aber  für  diese  Behauptung  keinen  näheren  Nachweis  bei. 

Zu  Abschnitt  IV  (S.  61—64)  Muskulatur  der  Körpern  und.  In 
den  Längsmuskeln  hebt  Herouard  eine  besondere  Anordnung  der 
Muskelfasern  hervor;  sie  bilden  vom  Bindegewebe  umhüllte  Bündel,  in 
welchen  die  Fasern  so  gelagert  sind,  dass  sie  auf  dem  Querschnitte  eine 
unregelmässig  kreisförmige  Figur  bilden. 

Zu  Abschnitt  V  (S.  64-79)  Nervensystem.  An  den  Radial- 
nerven unterscheidet  Herouard  in  Uebereinstimmung  mit  den  uns 
schon  bekannt  gewordenen  Thatsachen  eine  äussere  Schicht  („äusseres 
Nervenband"),  eine  innere  Schicht  („inneres  Nervenband")  und  eine  diese 
Schichten  trennende  bindegewebige  Scheidewand.  In  der  äusseren  Schicht 
deutet  er  die  Randzellen  und  die  aufrechten  Fasern  ebenso  wie  Hamann 
als  stützende  Elemente,  die  Innenzellen  und  Längsfasern  aber  ebenso 
wie  alle  anderen  Forscher  als  Nervenzellen  und  Nervenfasern;  auch  be- 
merkte er  die  Gruppirung  der  Randzellen  zu  den  von  Teuscher  und 
Semon  beschriebenen  beiden  Zellsäulen.  An  der  sonst  ebenso  gebauten 
und  von  ihm  ebenso  gedeuteten  inneren  Schicht  beschreibt  er  eine  mittlere 
Längsrinne  an  deren  freien  Innenseite  und  rechts  und  links  davon  eine 
an  die  Zellsäulen  der  äusseren  Schicht  erinnernde  Anhäufung  der  Rand- 
zellen. Die  aufrechten  Fasern  beider  Schichten  stehen  einerseits  mit  den 
Randzellen,  anderseits  mit  der  bindegewebigen  Scheidewand  in  Zusammen- 
hang. Diese  Scheidewand  setzt  sich  mundwärts  in  eine  bindegewebige 
Unterlage  des  Ringnerven  und  weiterhin  in  das  Bindegewebe  des  Schlund- 
kopfes fort.  Während  die  äussere  Schicht  der  Radialnerven  sich  in  den 
ebenso  gebauten  Ringnerven  fortsetzt,  endigt  die  innere  Schicht  nicht,  wie 
Hamann  meinte,  plötzlich  in  der  Nähe  des  Ringnerven,  sondern  gabelt 
sich  und  zerfällt  durch  wiederholte  Theilung  der  Gabeläste  in  eine  An- 
zahl feiner  Nerven,  welche  in  der  Wand  des  Schlundkopfes  nach 
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hinten  ziehen,  um  schliesslich  in  der  Gegend  zu  verschwinden,  wo  sieb 
die  Längsinuskeln  der  K  i  perwand  an  die  Radialstücke  des  Kalkringes 
befestigen.  Die  Frage,  ob  das  äussere  und  das  innere  Nervenband  der 
Kadialnerven  etwa  durch  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen,  welche  die 
Scheidewand  durchsetzen,  wird  zwar  aufgeworfen,  aber  unbeantwortet 
gelassen. 

An  den  Füsschennerven,  über  deren  Bau  und  Ursprung  Herouard 
das  S.  71 — 72  Gesagte  bestätigt,  lässt  sich  eine  Fortsetzung  der  inneren 
Schicht  des  Radialnerven  nur  eine  kurze  Strecke  weit  wahrnehmen.  Da- 
gegen entspringen  die  Haut  nerven  in  Bestätigung  der  Sem  per' sehen 
Angaben  hauptsächlich  aus  der  inneren  Schicht  der  Radialnerven  und 
dringen  zunächst  in  die  vorhin  schon  erwähnte  Mittelschicht  der  Körper- 
wand ein.  Die  vom  Ringnerven  abgehenden  Ftihlernerven  sind  an- 
fänglich breit,  versebmälern  sich  aber  allmählich. 

Zu  Abschnitt  VII  (S.  91-138)  Wass«rge«sssystem.  Die  Muskel- 
fasern in  der  Wand  des  Ringkanal  es  verlaufen  parallel  mit  der  Achse 
desselben.  An  der  Po  Irschen  Blase,  welche  er  bei  Cucumaria  platici 
stets  im  linken  dorsalen  Interradius  antraf,  erklärt  er  den  von  Vogt  und 
Yung  beschriebenen  Endzipfel  (s.  S.  117)  lediglich  als  eine  Contractions- 
erscheinung.  An  den  S.  120—121  beschriebenen  Anfangsstücken  der 
Radialkanäle  unterscheidet  Uerouard  zwei  Abschnitte,  von  denen  der 
erste  einen  viel  grösseren  Querdurchmesser  hat  als  der  zweite ;  jener  reicht 
vom  Wassergefässringe  bis  zum  Kalkringe,  dieser  verläuft  an  der  Innen- 
seite der  Radialstücke  des  Kalkringcs  und  gibt  hier,  wie  schon  bekannt 
war,  die  Fühlerkanäle  ab.  Während  nach  Herouard  der  zweite  Ab- 
schnitt gar  keine  (?)  Muskelfasern  in  seiner  Wandung  führt,  besitzt  der 
erste,  erweiterte  Abschnitt  in  seiner  Aussenwand  quere,  in  seiner  Innen- 
wand aber  längslaufende  Muskelfasern,  wobei  bemerkt  sein  mag,  dass 
Semper  (238)  an  demselben  Abschnitte  (den  er  freilich  irrthümlicher- 
weise  als  Fühlerkanal  bezeichnet)  bei  Holothuria  knuissima  und  Cucumaria 
japonica  nur  Längsmuskelfasern,  dagegen  bei  Stichopus  variegatus  nur 
Ringfasern  angibt.  Einen  Bliudsack,  welchen  die  Fühlerkanäle  der  Den- 
drochiroten  nach  hinten  auf  die  Seiten-  und  Aussenfläche  der  Kalkring- 
stücke  entsenden,  deutet  Herouard  ganz  mit  Recht  als  ein  Homologon 
der  Fühler  am  pullen  der  Aspidochiroten.  Nach  vorn  setzt  sich  der 
erweiterte  Fühlerkanal  in  den  Fühler  fort  und  besitzt  hier  in  seiner  Wand 
wohlentwickelte  Längsmuskelfaseni,  welche  in  der  Wand  des  Blindsackes 
fehlen.  Der  erweiterte  Fühlerkanal  und  sein  Blindsack  bilden  zusammen 
eine  Röhre,  in  welche  das  engere,  vom  Radialkanal  herkommende  Anfangs- 
stück des  Fühlerkanales  von  der  Seite  einmündet.  Diese  Mündungsstelle 
bezeichnet  die  vordere  Grenze  des  Blindsackes  und  ist  durch  einen  eben- 
solchen Ventilapparat  ausgezeichnet,  wie  ihn  Hamann  (s.  S.  123)  an 
den  Fühlerkanälen  der  Synaptiden  unter  dem  Namen  der  Semilunar- 
k läppen  beschrieben  hat.  Derselbe  Ventilapparat  findet  sich  ferner  an 
allen  Füsscheukanälen  an  der  entsprechenden  Stelle,  also  dort,  wo  der 
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Füsschenkanal  umbiegt,  um  durch  die  Haut  aufzusteigen,  und  nach  innen 
die  Füsschenampulle  abgibt.  In  Fühlern  und  Fllsschen  ist  der  Klappen- 
apparat übereinstimmend  so  angebracht,  dass  er  den  ungehinderten  Durch- 
gang von  Flüssigkeit  nur  in  peripherischer  Richtung  gestattet.  Auch  an 
der  Abgang8stelle  des  Steinkanales  vom  Ringkanal  vermuthet  Herouard 
einen  solchen  Ventilapparat,  weil  es  ihm  nicht  gelang,  vom  Ringe  aus 
den  Steinkanal  seiner  ganzen  Länge  nach  zu  injiciren;  indessen  gelang 
es  ihm  nicht,  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  darzulegen. 

Zu  Abschnitt  VIII  (S.  138— 164)  Verdauungsorgane.  Die  Anal- 
papillen  seine«.  Thyone  subvillosa  fand  Herouard  in  radialer  Stellung; 
sie  dienen  zum  Ansätze  der  Längsmuskeln  der  Körperwand.  Genetisch 
sollen  diese  Analpapillen ,  sowie  auch  je  zwei  kurze  Reihen  dachziegelig 
gelagerter  Kalkplättchen,  welche  sich  bei  der  genannten  Art  an  die  Anal- 
papillen anschliessen,  dadurch  von  den  Kalkkörpern  der  Haut  verschieden 
sein,  dass  sie  in  einer  tieferen  Schicht  der  Körperwand  ihre  Entstehung 
nehmen.  —  Die  innere  Oberfläche  der  Speiseröhre  und  des 
Magens  ist  bei  Gueumuria  planci  im  Gegensatze  zu  den  Angaben 
Hamann's  (s.  S.  144,  145)  längs  gefaltet.  Von  den  bei  derselben  Art 
von  Hamann  (s.  S.  146)  beschriebenen  Darmanhängen  vermochte 
anch  Herouard  nichts  zu  entdecken.  In  seiner  Schilderung  der 
Histologie  des  Darmrohres  bleibt  He" rouard  im  Ganzen  hinter  seinen 
Vorgängern  zurück;  neu  aber  ist,  dass  er  den  Schlundnerven  aus  einer 
Anzahl  von  Nervenbündeln  bestehen  lässt,  welche  in  der  äusseren  Binde- 
gewebsschicht  verlaufen,  während  nach  unserer  bisherigen  Kenntniss  der 
Schlundnerv  der  inneren  Bindegewebsschicht  des  Schlundrohres  angehört 
(8.  S.  71  u.  152).  In  Betreff  des  Verlaufes  des  Darm rohres  in  der 
Leibeshöhle  unterscheiden  sich  die  Angaben  Herouard's  insofern  von 
denen  der  früheren  Forscher,  als  er  das  rechte  Mesenterium  (er  nennt  es 
das  ventrale)  bei  seinem  Cölochims  lacazii  nicht  im  rechten  ventralen, 
sondern  im  linken  ventralen  Interradius  befestigt  sein  lässt.  Der  Wider- 
spruch dieser  Angabe  mit  der  bis  dahin  bei  zahlreichen  Arten  festgestellten 
Regel  scheint  ihm  übrigens  entgangen  zu  sein.  Am  dorsalen  Mesenterium 
m  findet  er  es  nicht  für  Uberflüssig,  den  vor  dem  Genitalblutgefäss  gelegenen 
Abschnitt  mit  Vogt  und  Yung  mit  dem  besonderen  Namen  Mesoarium 
zu  bezeichnen. 

Zu  Abschnitt  IX  (S.  165—173)  Kleinen  bäuine.  Die  von  Semper 
(8.  S.  172,  173)  behaupteten  Terminalöffnungen  an  den  Endbläschen  der 
Kiemenbäume  stellt  Herouard  in  entschiedene  Abrede,  worin  ich  ihm 
nach  erneuerten  in  diesem  Jahre  in  Neapel  von  mir  an  lebenden  Thieren 
angestellten  Beobachtungen  vollkommen  beipflichten  muss. 

Zu  Abschnitt  X  (S.  173-180)  Cuvier'sche  Organe.  Die  Cuvier'- 
sehen  Organe  untersuchte  Herouard  an  Hohthuria  forskalii  Delle  Cbiaje 
(=  catanensis  Grube)  und  konnte  dabei  zunächst  feststellen,  dass  der 
Achsenkanal,  wie  Greeff  und  Jourdan  angegeben  haben,  eine 
normale,  den  ganzen  Schlauch  durchziehende  Bildung  ist.   Er  bestätigt 
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ferner  die  von  J  ourdun  und  Hamann  beschriebenen  Ring-  und  Längs - 
muskelfasern  in  der  Wand  der  Schläuche,  fügt  aber  das  Neue  hinzu, 
dass  die  Ringfasern  eigentlich  eine  fortlaufende  Spirale  beschreiben. 
Dieser  Spiralmuskcl  bestehe  aus  zwei  dicht  aneinander  liegenden  Muskel- 
fasern. Ferner  ist  er  der  Ansicht,  dass  auch  die  eigenartigen  rinnen- 
förmigen  Drüsenzellen  regelmässig  so  geordnet  sind,  dass  die  Längs- 
achsen der  im  ausgebreiteten  Zustande  rechteckigen  Zellen  in  der  Richtung 
der  Schlauchachse  stehen  und  genau  dem  Abstände  der  Windungen  des 
Spiralrauskels  entsprechen.  Demzufolge  beschreiben  auch  die  Drüsen- 
zellen eine  Spiralreihe  und  die  schrägen  Berührungslinien  dieser  Zellcn- 
spirale  liegen  genau  Uber  der  von  dem  Spiralmuskel  beschriebenen 
Linie. 

Zu  Abschnitt  XI  (S.  180—198)  Geschlechtsorgane.  Bei  Thyane 
ftisus  ist  die  Genitalpapi  11  e  bisweilen  an  der  Spitze  gegabelt.  In 
der  Wand  der  Genitalschläuche  des  Colochirus  lacazii  fand  Herouard 
nur  Längsmuskelfasern.  Bei  derselben  Art  besteht  das  äussere 
Epithel  der  Schläuche  aus  sehr  hohen,  mit  kleinen  hyalinen  Kügelchen 
erfüllten  Zellen,  zwischen  welchen  von  Stelle  zu  Stelle  grosse  kugelige, 
körnige  Ansammlungen  mit  einer  Anzahl  Kernen  vorkommen. 

Zu  Abschnitt  XU  (S.  198-223)  Blutgeflisssystem.  Für  das 
Blutgefässsy stem  im  Ganzen  bringt  Hörouard  die  Bezeichnung  amöbo- 
phores  System  in  Vorschlag.  Dasselbe  lässt  sich  in  seiner  Gesammt- 
heit  als  ein  Lückensystem  auffassen,  welches  in  letzter  Linie  auf  die 
Furchungshöble  des  Embryos  zurückzuführen  ist  und  im  Bindegewebe 
seine  Lage  hat.  Es  besteht  aus  zwei  Sorten  von  Lacunen,  erstens  solchen, 
welche  offene  und  mit  einer  ernährenden,  coagulirbaren  Flüssigkeit  erfüllte 
Räume  darstellen,  und  zweitens  solchen,  in  welchen  die  Flüssigkeit  durch 
die  strukturlose,  gelatinöse  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  selbst  ver- 
treten ist.  Beide  Sorten  von  Lacunen  entbehren  einer  besonderen  Epithel- 
auskleidung und  beherbergen  in  der  Flüssigkeit  oder  in  der  gelatinösen 
Grundsubstanz  zahlreiche  Wanderzellen,  welche  Herouard  Amöbocysten 
(Amöbocyten  wäre  besser)  nennt.  Die  Lacunen  der  ersten  Sorte  ist  er 
geneigt  mit  dem  eigentlichen  Blutgefässsystem,  die  der  zweiten  Sorte, 
mit  dem  Lymphgefässsystem  höherer  Thiere  zu  vergleichen.  Zur 
ersten  Sorte  rechnet  er  die  Radialgefässe,  die  beiden  Darmgefässe  und 
das  Genitalgefäss,  zur  zweiten  Sorte  alle  anderen.  In  Betreff  der  einzelnen 
Theile  des  ganzen  Systems  sind  die  folgenden  Angaben  Herouard' s 
bemerkenswerthe  Erweiterungen  und  Weiterführtingen  unserer  Kenntnisse. 

1.  Der  Blutgefässring  besteht  bei  Cueumaria  planci  aus  einer 
Summe  von  Lacunen,  welche  sich  dem  Wassergelassringe  von  der  Hinter- 
seite und  der  Innenseite  anlagern  und  sich  an  der  Inuenseite  der  vom 
Wassergefässringe  aufsteigenden  Radialkanäle  in  das  radiale  Blutgefäss 
fortsetzen. 

2.  Die  Radialgefässe  verlaufen  nach  ihrer  Umbiegung  am  vorderen 
Ende  der  Radialstückc  des  Kalkringes  genau  in  derjenigen  Lagerung, 
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welche  wir  bei  Hciothuria  tuJtulosa  und  anderen  Arten  (s.  S.  204)  bereits 
kennen.  Vor  ihrer  Umbiegung  geben  die  Radialgetasse  je  einen  Zweig 
zu  jedem  Fühler,  nach  ihrer  Umbiegung  einen  ebensolchen  zu  jedem 
Ftlsschen  ab;  diese  Fühler-  und  Füsschengefässe  begleiten  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe  die  Fühler-  und  Füssehennerven.  Die  Fühler 
erhalten  demnach  ihre  Gefässe  von  den  Radialgefässen,  während  sie  ihre 
Nerven  vom  Nervenringe  beziehen. 

3.  Die  Darmgefässe.  Das  dorsale  Darmgefäss  nennt  Herouard 
die  äussere,  das  ventrale  die  innere  Randlacune  des  Darmes.  Das  dor- 
sale Darmgefäss  des  ersten  Darmschenkels  verbindet  sich  durch  eine 
quere  Anastomose  mit  dem  des  zweiten  Darmschenkels.  Aber  auch  das 
ventrale  Darmgefäss  ermangelt  der  S.  209  beschriebenen  Anastomose  bei 
Cucutnaria  planci  nicht,  wie  ich  in  Ergänzung  der  Herouard 'sehen 
Beobachtungen  auf  Grund  einer  Nachuntersuchung  bemerken  möchte.  Die 
Anastomose  des  dorsalen  Darmgefässes  entspricht  dem  S.212  beschriebenen 
freien  Rückengeflecht  des  Aspidochirotendarmes.  Der  Behauptung,  dass 
den  Synaptiden  die  Darmwindung  und  damit  auch  die  Anastomosen- 
bildung  des  ventralen  Darmgefässes  fehle,  rauss  ich  unter  Hinweis  auf 
das  S.  209  Gesagte  widersprechen.  Vom  dorsalen  Darmgefäss  sah 
HCrouard  bei  seinem  Colochirtts  Jacazu  Gefässe  entspringen,  welche 
in  das  dorsale  Mesenterium  eindringen  (vergl.  S.  215).  Durch 
diese  Gefässe  setzt  sich  das  dorsale  Darmgefäss  mit  der  nachher  zu  er- 
wähnenden grossen  Blutlacuue  der  Körperwand  in  Verbindung.  Am  End- 
abschnitt des  Darmes  stehen  seine  beiden  Randgefässe  mit  den  Blut- 
lacunen  in  Verbindung,  welche  sich  einerseits  in  der  Wand  der 
Kloake,  anderseits  in  der  Wand  der  Kiemenbäume  befinden. 
Auch  die  Bindegewebsstränge,  welche  die  Kiemenbäume  an  die 
Körperwand  befestigen,  sowie  die  Aufhängestränge  des  Enddarmes  stellen 
Blutbahnen  dar,  welche  zur  zweiten  Sorte  der  Blutlacune  gehören. 

4.  Das  Genitalgefäss  entspringt  bei  Cucutnaria  planci  nicht  un- 
mittelbar aus  dem  Blutgefässringe ,  sondern  zweigt  erst  vom  dorsalen 
Darmgefäss  (Magengefäss)  ab  und  erstreckt  sich  mit  seinem  peripherischen 
Ende  noch  Uber  die  Geschlecbtsbasis  hinaus. 

5.  Die  grosse  Lacune  der  Körperwand,  welche  ich  S.  236  im 
Anschluss  an  die  Leibeshöhle  erwähnte,  rechnet  Herouard  zum  Blutgefäss- 
system  und  versteht  darunter  dasselbe  Gebilde,  welches  er  an  anderen 
Stellen  als  die  Mittelschicht  der  Körperwand  bezeichnet.  Dasselbe  stellt 
ein  sehr  lockeres,  mit  zahlreichen  Wanderzellen  erfülltes  Bindegewebe 
vor,  ist  also  eine  Lacune  im  Sinne  der  zweiten  von  Herouard  unter- 
schiedenen Sorte.  Am  vorderen  Körperende  steht  sie  durch  Vermittelung 
ähnlicher  Lacunen,  welche  sich  in  der  Wand  des  Schlundkopfcs  und  in 
den  Aufhängebändern  des  Schlundes  befinden,  mit  den  Blutgefässen  des 
Darmes  in  Verbindung,  ebenso  am  hinteren  Körperende  durch  die  Auf- 
bängebänder des  Enddarmes  und  endlich  der  ganzen  Darmlänge  Bach 
durch  die  Lacunen  des  Mesenteriums. 
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6.  Eine  Zusammengehörigkeit  des  Blutgefässsystems  mit 
dem  Wassergefässsy stem  (s.  8.  222  —  223)  wird  von  Herouard  in 
Abrede  gestellt.  Doch  nimmt  er  im  Epithel  des  Wassergetässsystems 
und  der  Leibeshöhle  Locken  nach  Art  der  Lymphstomata  an,  durch  welche 
Flüssigkeit  und  Zellen  aus  diesen  Räumen  den  Weg  in  das  dem  Epithel 
unterliegende  Bindegewebe  und  von  da  aus  in  die  Blutlacunen  oder  auch 
den  umgekehrten  Weg  aus  den  Blutlacunen  in  das  Wassergefässsystem 
und  die  Leibeshöhle  finden  können.  Derartige  Gewebslücken  habe  ich 
bereits  S.  222  vermuthet. 

Zu  Abschnitt  XIV  (S.  229-240)  Leibeshöhle.  Den  Schlund- 
sinus nennt  Herouard  den  Periphary ngealsinus  und  unterscheidet 
in  ihm  den  vordersten,  den  Mund  umkreisenden  Bezirk  mit  dem  besonderen 
Namen  Peribuccalsinus.  In  ähnlicher  Weise  bezeichnet  er  den  hintersten, 
den  After  umkreisenden  Abschnitt  der  Leibeshöhle  als  Perianalsinus. 
Die  Aufhängebänder  des  Schlundes,  welche  den  Peripbaryngealsinus  durch- 
setzen, in  dem  Peribuccalsinus  aber  fehlen,  betrachtet  er  zugleich  als 
Blutbahnen  im  Sinne  der  zweiten  von  ihm  unterschiedenen  Sorte  von 
Blutlacunen. 

Leber  die  von  mir  als  Pseudohämalkanäle  und  Epineural- 
kanäle  (s.  8.  232)  bezeichneten  Räume  äussert  sich  Herouard  in  aus- 
führlicher Weise.  Er  bestätigt  das  Vorkommen  und  die  epitheliale  Aus- 
kleidung der  radialen  Pseudohämalkanäle  („canaux  subnerviens") 
und  fand  in  L'ebereinstimmung  mit  Teuscher,  dass  auch  die  Fühler- 
nerven  von  Pseudohämalkanälen  begleitet  werden,  welche  er  als  Zweige 
der  radialen  Pseudohämalkanäle  erkannte.  Ob  ähnliche  Zweige  auch 
die  Füsschennerven  begleiten ,  konnte  er  zwar  nicht  sicher  nachweisen, 
hält  es  aber  für  wahrscheinlich.  In  der  Umgebung  des  Mundes  lässt 
H£rouard  die  radialen  Pseudohämalkanäle  in  Uebereinstimmung  mit 
Semper  und  im  Gegensatze  zu  Teuscher  (s.  S.  234)  blindgeschlossen 
am  Nervenringe  endigen.  Die  radialen  Epineuralkanäle  oder 
äusseren  Pseudohämalkanäle  („espaces  extra -nerviens")  erklärt 
er  im  Gegensatze  zu  der  Auffassung,  zu  welcher  ich  S.  236  hinneigte, 
aus  guten  Gründen,  deren  Gewicht  sich  meines  Erachtens  nicht  anfechten 
lässt,  für  normale  Gebilde.  In  ihrer  Epithelauskleidung  verhalten  sie  sich 
ebenso  wie  die  Pseudohämalkanäle.  Am  Nervenringe  stehen  sie  durch 
einen  der  Aussenseite  desselben  aufgelagerten  Ringkanal  in  Zusammen- 
hang, den  ich  als  den  Epineu rairing  bezeichnen  möchte.  Von  den 
radialen  Epineuralkanälen  gehen  Zweige  ab,  welche  in  entsprechender 
Lagerung  die  Füsschennerven  begleiten.  Auch  zu  den  Hautnerven  und 
Fühlernerven  gehende  Zweige  hat  Herouard  wahrscheinlich  gemacht. 
In  der  ganzen  Einrichtung  der  Pseudohämal-  und  Epineuralkanäle  er- 
blickt er  lediglich  einen  Schutzapparat  der  Nerven  gegen  Druck  und 
Zerrung  seitens  der  benachbarten  Gewebe  und  leugnet  einen  Zusammen- 
hang dieser  Kanäle  sowohl  mit  der  Leibeshöhle  als  mit  dem  Blutgefass- 
system. 
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I.  Die  Zeit  der  Fortpflanzung. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  alle  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben 
über  die  Fortpflanzungszeit  bei  Seewalzen  zusammengestellt;  vorzugsweise 
sind  dazu  die  ähnlichen  Zusammenstellungen  von  Schmidtlein  (226), 
Graeffe  (73)  und  LoBianco*)  benutzt.  Die  Monate  sind  mit  lateinischen 
Ziffern  bezeichnet.  Dass  die  in  der  Tabelle  angegebenen  Zeiten  von  un- 
gleicher Genauigkeit  sind  und  nur  ein  ungefähres  Bild  der  thatsächlichen 
Verhältnisse  geben,  liegt  in  der  Natur  der  Sache. 


Namen  der  Art: 

Namen  der  Beobachter:       Ort  der  Beobachtung: 

Monate  der 
Beobachtung : 

L  Aspidochiroiae: 

Ii  Holothuria  tubulosa  Ginel. 

2.  Holotimria  poU  Delle  Chiaje 

3.  Holoth.  tremula  Gunn.***) 

4.  Stichopus  regalis  (Cuv.) 

5.  M üUeria  agassazii  Sei.  . 

Lo  Bianco ;  Graell'e ;  Selenka  Neapel ;  Triest ;  St.  T ropez 

(Sudfrankreich) 

Lo  Bianco;  Graeffe    ...  Neapel;  Triest  .... 
Danielsseu  und  Koren     .    .  j  Bergen  

VI— VIII  (II— 
X)**)nainentl. 
VII— VIII. 

XI  — I. 

III. 

Ende  IV. 
Mitte  VII  — 
Mitte  VIII. 

*)Lo  Bianco,  Salvatore,  Notizic  biologiche  riguardanti  specialmente  il  periodo  di 
inaturitä  sessuale  degli  animali  de!  golfo  di  Napoli.  Mittheil.  a.  d.  zoolog.  Station  zu  Neapel. 
Bd.  8,  1888,  S.  394  —  397. 

**)  Wenn  Selenka  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung  (Dez.  1875)  meint  aus  älteren  Mit- 
theilungen schliesscn  zu  können,  dass  auch  in  den  Monaten  XI  — I  die  Holothuria  tubulosa 
sich  fortpflanze,  so  liegt  das  wohl  an  der  früher  nicht  beachteten  Unterscheidung  der  Hol.  tubu- 
losa von  der  Hol.  polt;  beide  früher  oft  zusammengeworfene  Arten  haben  nach  Graeffe  die 
oben  angegebenen  verschiedenen  Fortpfl anzungszeiten ;  indessen  gibt  Lo  Bianco  auch  aus 
dem  Monat  XI  künstliche  Befruchtung  bei  Hol.  tubulosa  an. 

***)  Die  angeblich  auf  diese  Art  bezüglichen  Beobachtungen  von  Danielsseu  und  Koren 
beziehen  sich  vielleicht  auf  eine  Dendrocbirote,  s.  die  Anmerkung  S.  243. 
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Namen  der  Art: 

Namen  der  Beobachter: 

Ort  der  Beobachtung: 

Monate  der 
Beobachtung 

II.  Dendrochirotac  : 

Ii.  Cticwnaria  planet  (Et.) 


Lo  Bianco;  Eisig;  Sdenka;  Neapel;  Triebt 
Scbmidtlein;  Graeffe 

7.  Cueumaria  tergentiua  Sans.  Graeffe  

s.  Cucumaria  kirchsberyii  Kowalcvsky  

Heller*) 

1).  Cttciitnaria  rrocea  (Less.)  .  W.  Thomson  ;  Sander  . 
10.  Thyone <  fu*u*  <0.  F.  Müll.)  Graeffe;  Dalyell    .    .  . 


.    .    .  IX-  -V,  namenü. 
HI  — IV. 

Triest  XII— I. 

Neapel  


Falklandinseln  .  . 
Trief.  Schottland  . 


11.  Thyone  inermüi  Heller**).  Lo  Bianco;  Graeffe    .  . 

12.  Phylloj)horns  unut  Grube.  Kowalevsky;  Schmidtlein 

13.  Psolu*    fabricii   (Dub.  u.  A.  Agassiz  

Kor.)***) 

14.  Psoltut  ephippi/er  W.Thoms.  W.  Thomson    .    .    .  . 


.  I  — Ende  IV 
.  HI  —  IV  II- 
VI). 

Neapel;  Triest  .    .    .    .  V  — VI. 

Neapel  Sommer;  VI. 

Nahant.  Mass  wahrsch.V — IX. 


Antarctisches  Meer 


I 


III.  Synajytidae: 

15.  Syiiapta  tliqitata  iMont)  .  Lo  Bianco;  Lcydig;  Baur;  Neapel  ;  Triest  . 

Graellc;  Selenka;  Semon. 

16.  Synapta   itthaeren*  f  Lo  Bianco;  W.  Thomson    .   Neapel;  Belfast. 

(0.  F.  Müll.) 


1 7.  Syiiapta  vivipara  (.Oerst.)  .  Chierchia  Abrolho*  .    .  . 

!s.  Chiruiota  rotifera  (Pourt.)  |  E.  ran  Beneden    .    .    .    .  ;  Rio  de  Janeiro. 


II. 


II— IV  (X— 1\ 
—  Anfang  V. 
X  u.  III,  VI. 

VII- VI  II. 
Anfang  IX. 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  wir  im  Ganzen  nur  von  ver- 
hältnissmässig  wenigen  Arten  die  Fortpflanzungszeit  mit  annähernder 
Sicherheit  kennen.  Es  scheint,  dass  die  meisten  Arten  sich  nur  einmal 
im  Jahre  fortpflanzen  und  dass  diese  einmalige  Fortpflanzungszeit  durch- 
schnittlich etwa  zwei  bis  drei  Monate  dauert,  bei  einzelnen  Arten  aber 
auch  in  weiteren  Grenzen  schwankt.  Bei  den  mittelmeerischen  Arten, 
welche  den  entwicklnngsgeschichtlichen  Untersncbnngen  vorzugsweise  als 
Gegenstand  dienten,  sind  es  insbesondere  die  Monate  März  und  April, 
welche  für  die  Fortpflanzung  der  Dendrochiroten  und  Synaptiden,  und  die 
Monate  Juli  und  August,  welche  für  die  der  Aspidochirotcn  in  Betracht 
kommen.  Manche  Beobachtungen  weisen  auch  darauf  hin,  dass  hier  wie 
bei  anderen  Thiergruppen  einzelne  Individuen  im  Vergleich  zu  den  übrigen 
verfrüht  oder  verspätet  zur  Fortpflanzung  schreiten,  was  zum  Theil  in 
individuellen  Verschiedenheiten,  zum  Theil  in  Temperatur-,  Strömungs- 
und Ernährungsverhältnissen  seinen  Grund  haben  mag.  Bemerkenswerth 
ist  schliesslich  der  Umstand,  dass  bis  jetzt  aus  der  Familie  der  Molpadiiden 
sowie  aus  der  ganzen  Gruppe  der  Elasipoden  von  keiner  einzigen  Art 
irgend  etwas  über  die  Zeit  der  Fortpflanzung  oder  Uberhaupt  über  die 
Ontogenie  bekannt  geworden  ist. 

*)  =■  Psolinm  bret'i»  Kowalevsky,  s.  die  Anmerkung  S.  243. 
**)  s=  Wie  ich  bei  passenderer  Gelegenheit  zeigen  werde,  ist  diese  Heller'sche  Art 
identisch   mit  der  ein  Jahr  später  beschriebenen   Thyone  (Uroxia)  aurantiaca  (Costa. 
Lo  Bianco  und  Graeffe  führen  sie  unter  letzterem  Namen  auf,  den  ich  oben  durch  den 
älteren  Namen  Th.  inermix  ersetzt  habe. 

***)  Bei  A.  Agassiz  als  Cuvieria  fabricii  Düb.  u.  Kor.  bezeichnet;  *er  traf  die  Larren 
»on  VI— X  an,  weshalb  ich  vermuthe,  dass  die  Fortpflanzungszeit,  wie  oben  angegeben,  in  die 
Monate  V— IX  fallt. 
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II.  Die  Vorbereit  iiiigen  zur  Entwicklung. 

Dieselben  bestehen  in  der  Ablage  der  Eier  nnd  des  Samens,  in  der 
Reifung  der  Eier  und  in  der  Befruchtung  derselben. 

1.  Ablage  der  Eier. 

Wenn  wir  die  wenigen,  nachher  zu  erwähnenden  Fälle  von  Brutpflege 
zunächst  ausser  Acht  lassen,  so  findet  die  Ablage  der  Eier  in  der  Weise 
statt,  dass  dieselben  aus  der  Genitalöffnung  unmittelbar  in  das  Meer  ge- 
langen und  dort  entweder  zu  Boden  sinken  oder  an  den  Wasserspiegel 
emporsteigen.  Jenes  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Cucumaria  kirchsbcrgii  Heller*) 
nach  Kowalevsky  (121),  bei  Mißeria  agassizü  Sei.  nach  Edwards**), 
bei  Holothuria  tubtdosa  (Gm.)  und  Synapta  digitata  (Mont.)  nach 
Selenka  (231  u.  232);  dieses  z.  B.  bei  Cucumaria  planci  (Br.)  nach 
Selenka  (231)  und  bei  Holothuria  tremula  Gunn.***)  nach  Danielssen 
und  Koren  (220).  Bei  Cucumaria  planci  werden  übrigens  die  Eier  auch 
nicht  ganz  unmittelbar  in  das  Meer  entleert,  sondern  treten  aus  der  Ge- 
schlechtsöffnung zunächst  in  den  von  den  Fühlern  umstellten  Vorhof  des 
Mundes ;  hier  werden  sie  befruchtet  und  dann  erst  ruckweise  in  das  Meer 
ausgegossen.  Es  lässt  sich  dieses  Verhalten  der  Cucumaria  planci  als 
ein  Anlauf  zu  einer  freilich  nur  sehr  kurze  Zeit  währenden  Brutpflege 
ansehen  und  bildet  so  einen  Uebergang  zu  jenen  Fällen,  in  welchen  eine 
Brutpflege  in  deutlichster  und  eigenartiger  Weise  zur  Ausbildung  gelangt 
ist.  Eine  solche  Brutpflege  kennen  wir  bis  jetzt  nur  aus  den  beiden 
Familien  der  Dendrochiroten  und  Synaptiden.  Bei  Phyll&phorus  urna  Grube, 
Synapta  invipara  (Oerst.)  und  Chiridota  rotifera  (Pourt.)  gelangen  die  Eier 
auf  eine  noch  unaufgeklärte  Weise  in  die  Leibeshöhle;  bei  Cucumaria 
minuta  (Fabr.)  und  laevigata  (Verr.)  werden  sie  von  zwei  ventral  gelegenen 
Brutsäcken  aufgenommen;  bei  Cucumaria  crocea  (Less.)  und  Psolus  ephippifer 
W.  Thoms.  werden  sie  auf  dem  Rücken  des  Thieres  festgehalten.  Indessen 
wollen  wir  eine  nähere  Betrachtung  der  Brutpflege  an  dieser  Stelle  noch 
nicht  vornehmen,  sondern  uns  zu  dem  Wenigen  wenden,  was  wir  Uber 
die  Ablage  des  Samens  wissen. 


*)  Kowalevsky  nennt  diese  Art  Pmlimis  brevi»;  vergl.  darüber  meine  an  einer  anderen 
Stelle  (160,  S.  12)  gemachte  Bemerkung. 

**)  Edwards,  Charles  L.,  Notes  on  the  Embryology  of  Mülleria  a/jcum'zii Sei.,  John 
Hopkins'  University  Circulars,  Vol.  VIII,  Nr.  70,  Baltimore  IbSi),  p.  37. 

***)  Hier  und  noch  öfter  im  Folgenden  wird  Bezog  genommen  auf  die  Beobachtungen, 
welche  Danielssen  und  Koren  an  einer  von  ihnen  zu  Holothuria  tremula  gestellten  Art  an- 
gestellt haben.  Es  scheint  mir  aber  sehr  zweifelhaft  und  jedenfalls  nicht  klar  erwiesen,  dass 
die  von  ihnen  beobachteten  Entwicklungszustände  wirklich  zu  dieser  Art  und  nicht  vielmehr 
zu  einer  der  bei  Bergen  vorkommenden  Dendrochiroten -Formen  gehören.  Zu  dieser  Ansicht 
veranlasst  mich  namentlich  die  baumförmige  Gestalt  der  l-'uhler  bei  der  von  den  genannten 
Forschern  untersuchten  Jugendform. 
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2.  Ablage  des  Samens. 

Bei  Cucuntaria  kircJisbergii  Heller  beobachtete  Kowalevsky  (121), 
dass  das  Männchen  den  in  Form  eines  weissen  Fadens  aus  der  Gescblechts- 
fiffnung  ausgetretenen  Samen  mit  einem  der  bauchständigen  Fühler  auf- 
hob und  in  das  umgebende  Wasser  „gewissermaassen  aussäete",  was  etwa 
eine  Stunde  lang  dauerte.  Dagegen  konnte  Selen ka  (231)  bei  Cucuntaria 
planci  (Br.)  ein  solches  Aussäen  des  Samens  mit  Hülfe  der  Fühler  nicht 
bemerken,  vielmehr  wiederholt  feststellen,  dass  während  der  ruckweise 
stattfindenden  Samenentleerung  das  Spiel  der  Fühler  ganz  oder  fast  ganz 
eingestellt  wurde.  Auch  bei  Hdothuria  tubulasa  sah  derselbe  Forscher, 
wie  der  Samen  ruckweise  in  Zwischenräumen  von  2 — 20  Minuten  während 
einer  oder  mehrerer  Stunden  ausgestossen  wurde  und  zwar  in  Gestalt 
langer,  weisser  Fäden,  welche  sich  im  Wasser  wolkenartig  verbreiteten. 

3.  Reifung  der  Eier. 

Ueber  die  Reifung  der  Seewalzen -Eier  fehlt  es  noch  völlig  an  ein- 
gehenden Untersuchungen.  Indessen  bat  Selen  ka  (231  u.  232)  wenigstens 
so  viel  festgestellt,  dass  das  Keimbläschen  bei  Cucuntaria  planei*)  und 
Synapta  digitata  schwindet  und,  wie  er  bei  der  letztgenannten  Art  be- 
obachtete, durch  einen  Eikern  ersetzt  wird.  Bei  Cucuntaria  planci  ist  der 
Zeitpunkt  des  Keimbläschen-Schwundes  nicht  bestimmt  ermittelt,  während 
er  bei  Synapta  digitata  bereits  stattgefunden  hat,  wenn  die  Eier  die  Ge- 
schlechtsüffnung  verlassen.  Wie  es  sich  dabei  mit  dem  Vorkommen,  der 
Entstehung  und  Zahl  der  Richtungskörperchen  verhält,  bedarf  ebenfalls 
noch  näherer  Untersuchung.  Unsere  Kenntniss  darüber  beschränkt  sich 
auf  die  Angabe  Selenka's  (231),  dass  die  bereits  befruchteten  Eier  der 
Cucuntaria  planet  „bisweilen  ein  Tröpfchen  Protoplasma  unter  der  Eikapsel 
zeigen",  welches  er  als  „Koth  des  Kies"  bezeichnete,  und  auf  die  kurze 
Angabe  von  Edwards,  dass  bei  MüJkria  agassizii  drei  „Polkörperchen" 
ausgestossen  werden,  von  denen  eines  beträchtlich  grösser  ist  als  die  beiden 
anderen.  Nach  den  bei  anderen  Thieren  gemachten  Erfahrungen  darf 
man  vermuthen,  dass  auch  bei  den  Holothurien,  dem  Weismann 'sehen 
Zahlengesetz  der  Richtungskörperchen  entsprechend,  deren  eigentlich  nur 
zwei  ausgestossen  werden,  von  denen  aber  das  eine  oder  andere  sich  nach- 
träglich in  zwei  kleinere  theilen  kann. 

4.  Befruchtung. 

Das  Eindringen  eines  Spermatosoms  in  das  Ei  ist  bis  jetzt  nur  ein 
einziges  Mal  bei  einer  Seewalze  beobachtet  worden  und  zwar  durch 
Selenka  (232)  bei  Synapta  digitata;  leider  gibt  derselbe  nichts  Näheres 
Uber  den  Vorgang  an.    Was  Zeit  und  Ort  der  Befruchtung  anlangt,  so 

*)  Bei  dieser  Art  bemerkte  auch  Eisig  (MittheiluDgeii  aus  der  zoologischen  Station  zu 
Neapel,  Bd.  1,  lt>79,  S.  120),  dass  an  deu  abgelegten  und  von  Spermatozoon  umschwärmten 
Eiern  das  Keimbläschen  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist. 
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findet  dieselbe  bei  Synapta  digitata  uach  den  Beobachtungen  desselben 
Forschers  in  der  Regel  erst  nach  der  Ablage  der  Eier  statt;  doch  deuten 
ältere  Angaben  von  Leydig  (142)  darauf  hin,  dass  mitunter  die  Befruchtung 
schon  im  Innern  des  Genitalorganes  vollzogen  wird.  Bei  Cucumaria 
kirchsbergii,  planci  und  Phyllophorus  urna  lässt  Kowalevsky  (121)  samen- 
haltiges  Wasser  zum  Zweck  der  Befruchtung  in  die  Leibeshöhle  der 
Weibchen  eindringen  —  eine  Annahme,  die  ganz  unwahrscheinlich  ist, 
da  wir  keine  Verbindungsöffnung  der  Leibeshöhle  mit  dem  Seewasser 
kennen,  und  die  überdies,  wenigstens  in  Betreff  der  Cucumaria  planci,  durch 
die  Beobachtungen  Selenka's  (231)  auch  direkt  widerlegt  ist.  Bei  dieser 
Art  nimmt  das  Weibchen  mit  seinen  dabei  lebhaft  thätigen  Fühlern  den  Samen 
auf,  welchen  ein  in  der  Nähe  befindliches  Männchen  ausgeworfen  bat,  und 
Uberträgt  denselben  in  ähnlicher  Weise  in  den  Vorhof  seines  Mundes  zu 
den  anfangs  dort  befindlichen  Eiern,  wie  es  sonst  seine  Fühler  zur  Ein- 
fuhr von  Nahrung  verwendet.  —  In  welcher  Weise  die  Ueberführung  des 
Samens  bei  den  brutpflegenden  und  zugleich  getrenntgeschlechtlichen  Arten 
stattfindet,  bedarf  noch  der  Aufklärung.  Auch  besitzen  wir  noch  keine 
bestimmte  Beobachtung  darüber,  ob  die  bei  vielen  Arten  vorhandene 
Genitalpapille  (s.  S.  184,  185)  als  ein  Hilfsorgan  bei  der  Uebertragung  des 
Samens  gebraucht  wird. 

Künstliche  Befruchtung  gelang  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fällen, 
so  bei  Hdothuria  tubuhsa  und  Synapta  digitata. 

III.  Die  Entwicklung  der  Larve. 

1.  Furchung;  Blastula;  Gastrula. 

a.  Die  Furchung  verläuft  in  ihren  gröberen  Vorgängen  bei  allen 
darauf  untersuchten  Seewalzen  als  eine  totale  und  annähernd  äquale. 
Die  erste  darauf  bezügliche  Beobachtung  machten  Danielssen  un9 
Koren  (220)  an  Hdothuria  trcmula  Gunn.;  wenn  auch  die  Kürze  ihrer 
Mittheilung  keine  befriedigende  Auskunft  gibt,  so  lässt  dieselbe  doch  er- 
kennen, dass  die  von  ihnen  beobachtete  Furchung  eine  totale  und  annähernd 
äquale  war.  Der  nächste  Forscher,  Kowalevsky  (121),  bezeichnete  zwar 
bei  Cucumaria  kirchslmgii  und  planci  die  Furchung  schlechthin  als  eine 
äquale,  doch  geht  aus  den  späteren  noch  eingehenderen  Untersuchungen 
von  Selen ka  (231  u.  232)  an  Cucumaria  planci,  Ilolothuria  tubuhsa  und 
Synapta  digitata  hervor,  dass  eine  geringe  lnäqualität  der  Furchungszellen 
früher  oder  später  bemerkbar  wird;  bei  Synapta  digitata  macht  sich 
z.  B.  eine  Ungleichheit  in  der  Grösse  der  Furchungszellen  vom  16-zelligen, 
bei  Cucumaria  planci  gewöhnlich  erst  vom  32-zelligen  Stadium  an  bemerk- 
lich, während  sie  bei  Ilolothuria  tubulosa  oft  schon  an  den  beiden  ersten 
Furchungszellen  auftritt.  Bei  Synapta  digitata  konnte  derselbe  Forscher 
in  genauer  Weise  feststellen,  dass  die  Theilung  der  Eizelle  insofern  eine 
ganz  reguläre  ist,  als  sich  nennmal  hintereinander  sämmtliche  vorhandene 
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Zellen  gleichzeitig  halbiren,  sodass  nacheinander  erst  2,  dann  4,  8,  16, 
32,  64,  128,  256,  512  Zellen  den  Embryo  bilden.  Auch  bei  Mülleria 
agassim  wurde  neuerdings  durch  Edwards  (1.  c.)  eine  totale  und  „fast 
reguläre"  Furchung  beobachtet.  Die  Zeit,  welche  der  Furchungsvorgang 
(bis  zur  Fertigstellung  der  Blastula)  in  Anspruch  nimmt,  ist  je  nach  den 
Arten  verschieden :  bei  Cucumaria  kirchsbergii  10,  bei  Synapta  digitata  12, 
bei  Holothurm  tubidosa  16,  bei  Cucumaria  planci  ungefähr  24  Stunden. 

Bezüglich  der  feineren  Vorgänge,  welche  sich  bei  der  Furchung  ab- 
spielen, ist  bemerkenswerth,  dass  Kowalevsky  (121)  einen  direkten 
(amitotischen)  Theilungsvorgang  bei  Cucumaria  kirchsbergii  und  planci  mit 
aller  Bestimmtheit  zu  behaupten  scheint.  Da  aber  seine  Beobachtungen 
aus  einer  Zeit  stammen,  in  welcher  man  in  die  feineren  Verhältnisse  der 
Zelltheilung  und  insbesondere  in  die  Erscheinung  der  Mitose  noch  nicht 
eingedrungen  war,  so  steht  zu  erwarten,  dass  bei  erneuerter  Untersuchung 
sich  auch  in  diesen  Fällen  die  Theilung  als  eine  indirekte  (mitotische) 
herausstellen  wird.  Daraufweisen  auch  die  Beobachtungen  Selenka's  (231) 
an  Cucumaria  planci  hin,  wonach  sowohl  die  Bildung  des  ersten  als  auch 
der  folgenden  Furchungskerne  (bis  zur  32 -Theilung)  in  einem  hellen 
Hofe  (Kernhofe)  durch  Anhäufung  von  8  —  20  „Kernkeimen"  vor  sich 
geht.  —  Oberflächlich  hebt  sich  bei  Beginn  der  Furchung  bei  Cucumaria 
kirchsbergii  nach  Kowalevsky  ein  feines  Häutchen  von  der  Eizelle  ab; 
bei  Synapta  digitata  scheidet  die  Eizelle  nach  Selenka  (232)  eine  helle, 
zarte  Protoplasmaschicht  aus,  welche  nachher  den  Furchungszellen  als 
eine  Art  Bindemittel  dient. 

Bei  derselben  Art  bemühte  sich  der  genannte  Forscher  zu  zeigen, 
dass  das  Vorn  und  Hinten,  Rechts  und  Links  des  späteren 
Thieres  schon  während  der  ersten  Furchungsstadien,  ja  zum  Theil  schon 
vor  der  Furchung  zu  einem  morphologischen  Ausdrucke  gelangt  sei.  Er 
ist  der  allerdings  nicht  näher  begründeten  Ansicht,  dass  eine  Stelle  der 
Eizelle  schon  vor  der  Furchung  „prävalire";  diese  Stelle,  er  nennt  sie 
den  animalen  Pol  des  Eies,  werde  entweder  schon  im  unreifen  Ei  (wo- 
durch?) oder  erst  durch  die  Richtungskörper  oder  erst  durch  den  Eintritt 
des  Spermatosom8  bezeichnet;  eine  gerade  Linie,  welche  von  diesem  Pole 
durch  den  Mittelpunkt  des  Eies  geht  und  von  ihm  Eiachse  genannt  wird, 
entspreche  der  Hauptachse  des  späteren  Gastrulastadiums;  jener  Pol  be- 
zeichne das  Vorderende,  sein  Gegenüber,  der  vegetative  Pol,  das  Hinter- 
ende des  sich  entwickelnden  Thieres  und  die  beiden  ersten  Furchungs- 
zellen seien  die  Vorläufer  der  rechten  und  linken  Körperhälfte  desselben. 
Selenka  setzt  aber  schon  selbst  zu  dieser  letzten  Behauptung  ein  Frage- 
zeichen*) —  ein  gleiches  Zeichen  scheint  mir  aber  auch  zu  der  vorher- 
gehenden Behauptung  zu  gehören,  denn  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 
Thatsachen  ist  es  noch  keineswegs  sicher,  welcher  der  beiden  Pole  der 

*)  Dassellx;  ist  in  Sciuuii's  (287)  Wiederholung  der  Selenka 'scheu  Angaben  in  Weg- 
fall gekommen. 
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von  der  „prävalirenden4'  Stelle  aus  construirten  Eiacbse  dem  animalen  Pole 
des  Gastrulastadiutns  entspricht.  Um  die  Zweifel  zu  vermehren,  kommt 
dazu,  dass  nach  früheren  Angaben  desselben  Forschers  (231 )  bei  Holothuria 
tubidosa  und  Cucumaria  plami  durch  die  beiden  ersten  Furchungszellen 
nicht  wie  bei  Synapta  digüata  das  Rechts  und  Links,  sondern  das  Vorn 
und  Hinten  der  späteren  Htadien  angedeutet  werden  soll. 

b.  Als  Ergebniss  der  Furchung  wird  ein  blasenförmiger  Embryo  ge- 
bildet, dessen  Wand  aus  sämmtlichen,  zu  einer  einzigen  Schicht  geordneten 
Furchungszellen  besteht.  Dieser  Embryo,  B 1  a  s  t  u  1  a  oder  Blastosphära  oder 
Keimblase  genannt,  umscbliesst  einen  inneren  Hohlraum,  das  Blastocoel 
oder  die  Furchungsböble.  Seine  auch  Blastode rm  genannte  Wand  ist  oft 
an  einer  Stelle  etwas  dicker  als  sonst.*)   Die  Furchungshöhle  beginnt 
schon  im  4- zelligen  Stadium  sich  dadurch  zu  bilden,  dass  die  Zellen  in 
der  Mitte  ihrer  Anordnung  etwas  auseinander  weichen.  Dieser  anfänglich 
kleine  Zwischenraum  öffnet  sich  an  zwei  einander  gegenüber  liegenden 
Stellen  nach  der  Oberfläche  des  Eies  hin;  die  Achse,  welche  der  Länge 
nach  durch  denselben  hindurch  geht,  fällt  mit  Selenka's  Eiacbse  zusammen. 
Sie  ist  (bei  Synapta  digitata)  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  in  die  beiden 
ersten  Furchungsebenen  fällt;  steht  also  die  Eiacbse  senkrecht,  so  stehen 
auch  die  beiden  ersten  Furchungsebenen  senkrecht,  während  sie  unter- 
einander rechte  Winkel  bilden.  Bei  dieser  Orientirung  des  Eies  liegt  dann 
die  dritte  Furchungsebene  wagerecht,  die  vierte  wieder  senkrecht  und  so 
abwechselnd  weiter.    Nach  Selenka's  Beobachtungen  schliesst  sich 
während  der  Furchung  die  obere  und  untere  Mündung  des  Furchungs- 
raumes,  indem  die  Zellen  dicht  aneinander  rücken,  dagegen  erweitert  sich 
der  centrale  Furchungsraum  in  erheblichem  Maasse,  sodass  er  schliesslich 
(XII,  9)  eine  ziemlich  weite  Höhle  darstellt.  Im  Innern  derselben  befindet 
sich  eine  zähe  (schleimige),  glashelle,  eiweissartige  Flüssigkeit,  welche 
als  Gallertkern  bezeichnet  wird  und  wahrscheinlich  einer  Ausscheidung 
seitens  der  Furchungszellen  seine  Entstehung  verdankt.   In  der  späteren 
Entwicklung  wird  dieser  Gallertkern  nach  Selenka  (231)  als  Nahrungs- 
dotter verbraucht;  doch  fehlt  es  an  einem  näheren  Nachweise  der  Richtigkeit 
dieser  Behauptung  und  insbesondere  vermisst  man  eine  Erörterung  der 
Frage,  ob  der  Gallertkern  etwa  in  Beziehung  zur  Grundsubstanz  des 
späteren  Bindegewebes  steht. 

Die  soeben  geschilderte  Blastula,  welche  nach  dem  Gesagten  un- 
mittelbar aus  der  Furchung,  ohne  Zwischenschiebung  eines  Morula  Stadiums, 
hervorgeht,  bleibt  bei  den  einen  Arten,  z.  B.  bei  Cucumaria  hirchsbergii 
nach  Kowalevsky  und  bei  Mülleria  agassizii  nach  Edwards,  von  der 
Eihaut  umschlossen  und  erhält  alsdann  keinerlei  Wimperhaare.  Bei  anderen 
Arten  aber,  z.  B.  bei  Cucumaria  plami  nach  Kowalevsky  und  Selenka, 

*)  Selenka  (232)  fand  bei  Synapta  digitata  die  Dicke  des  Blastoderms  aberall  gleich. 
Wenn  er  'aber  J  diesen  Befund  verallgemeinert  und  auf  alle  Echinodermen  übertragt,  so  stehen 
dabei  schon  seine  eigenen  früheren  Beobachtungen  an  Cvctnnaria  pkmei  und  Holothuria 
tubnlo*a  hindernd  im  Wege. 
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bei  Holothuria  tubulosa  und  Synapta  digitata  nach  Selenka  und  anscheinend 
auch  bei  Udothuria  trcmula  nach  Danielsscn  und  Koren,  verlässt  die 
Blastula  die  Eiblille  und  schwimmt  nunmehr  mit  Hülfe  eines  Wimper- 
kleides als  freie  Larve  umher.  Die  Wimpern  (Geissein)  entsprechen 
in  ihrer  Zahl  je  einer  Furchungszelle.  Solange  der  Embryo  noch  von 
der  Eibüllc  umgeben  ist,  treten  sie  oft  schon  gegen  Ende  der  Furchung 
(XII,  9)  erst  vereinzelt,  schliesslich  aber  an  allen  Blastodermzellen  als  sehr 
feine  Fäden  auf,  durch  deren  Thätigkeit  der  Embryo  sich  anfänglich  lang- 
sam und  mit  Unterbrechung,  dann  aber  rascher  in  der  Eibülle  dreht  und 
schliesslich  aus  derselben  ausbricht.  Bei  Holothuria  tubulosa  dauert  diese 
Ausbildung  der  Blastula,  vom  Ende  der  Furchung  an  gerechnet,  nach 
Selenka  (231)  etwa  vier  Stunden,  sodass  im  Ganzen  etwa  20  Stunden 
vergehen,  bis  aus  dem  befruchteten  Eie  die  freischwimmende  Larve  ge- 
worden ist.  Bei  Cucumaria  plattet  bemerkte  derselbe  Beobachter,  dass 
die  freischwimmende  Blastula  sich  in  unregelmässigen  Linien  meist  in 
der  Nahe  des  Wasserspiegels  umhertreibt  und  dabei  im  Verlaufe  vou  etwa 
12  Stunden  eine  Verringerung  ihrer  Grösse  um  l/a  ihres  Durchmessers 
erfährt. 

c.  Durch  Einstülpung  des  verdickten  Bezirkes  der  Blastula  bildet  sich 
ein  blindgeschlossener  Urdarm.  Die  Larve  selbst  tritt  dadurch  in  das 
als  Gastrula  bezeichnete  Stadium  über.  Der  Erste,  welcher  eine  Holo- 
thuriengastrula  beschrieb,  war  Krohn  (124);  er  fand,  dass  junge,  wahr- 
scheinlich zu  Synapta  digitata  gehörige  Larven  einen  blindgeschlossenen 
Darm  besitzen,  dessen  Oeffnung  er  ganz  richtig  als  After  der  späteren 
Stadien  deutete.  Die  Entstehung  dieses  Urdarmes  durch  einen  Einsttilpungs- 
vorgang  seitens  des  Blastoderms  wurde  zuerst  von  Kowalevsky  (121) 
bei  Cucumaria  planci  und  kirchsbergii  beobachtet;  doch  irrte  sich  Kowa- 
levsky dabei  insofern,  als  er  die  EinstülpungsöflFnung  für  den  späteren 
Larvenmund  hielt.  Mit  Recht  widersprach  Selenka  (231)  dieser  Meinung 
und  zeigte  durch  seine  Untersuchungen  an  Udothuria  tubulosa  und  Cucu- 
maria planci,  sowie  später  auch  an  Synapta  digitata  (232),  dass  die  ältere, 
von  Krohn  geäusserte  Ansicht  den  Tliatsachen  entspricht.  —  Die  Zeit, 
welche  von  der  Fertigstellung  der  Blastula  bis  zur  Ausbildung  der  Gastrula 
vor  sich  geht,  scheint  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  in  einem 
gewissen  Verhältnisse  zur  Schnelligkeit  des  Furchungsvorganges  (s.  S.  254) 
zu  stehen,  indem  sie  z.  B.  bei  Cucumaria  planci  nach  Kowalevsky 
10  Stunden  (Dauer  der  Furchung  24  Stunden)  währt,  dagegen  sie  bei 
Udothuria  tubulosa  nach  Selenka  nur  5 — 6  Stunden*)  (Dauer  der  Furchung 
16  Stunden)  dauert;  genau  vergleichbar  sind  diese  Ziffern  freilich  deshalb 
nicht,  weil  sie  sich  bei  Holothuria  tuhdosa  auf  den  Beginn  der  Einstülpung, 
bei  Cucumaria  planci  aber  auf  ein  schon  etwas  weiter  vorgeschrittenes 
Stadium  der  Gastrulabildung  beziehen.    Bei  Synapta  digitata  (Dauer  der 

*)  Rechnet  mau  diese  Zeit  bei  Holothuria  tubulosa  nicht  wie  hier  geschehen  vom 
Schlüsse  der  Furchung,  sondern  erst  vom  Augenblicke  des  Ausschlüpfens  der  Blastula  an,  so 
beträgt  sie  so^ar  nur  1  —  2  Stunden. 
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Furchung  12  Stunden)  folgt  dem  Blastulastadium  unmittelbar  die  Gastrula, 
sodass  die  Einstülpung  des  L'rdarmes  sieh  schon  andeutet  bevor  noch  die 
Blastula  die  Eihülle  verlassen  hat  (XII,  10).  Bei  Mülleria  agassizii  endlich 
gibt  Edwards  an,  dass  die  Gastrula  am  Anfange  des  zweiten  Tages 
gebildet  werde;  doch  erfahren  wir  dabei  leider  nicht,  mit  welcher  Schnellig- 
keit die  Furchung  durchlaufen  worden  war. 

In  der  vollendeten  Gastrula  (XII,  12)  haben  wir  ein  aus  zwei  Zellen- 
scbichten  gebildetes  Entwicklungsstadium  vor  uns,  an  welchem  wir  wie 
bei  den  entsprechenden  Stadien  anderer  Thiere  die  äussere  Zellenschicht, 
also  den  nicht  eingestülpten  Theil  des  Blastoderms,  als  Ectoderm  von 
der  inneren  Zellenschicht,  welche  den  Urdarm  auskleidet  und  den  ein- 
gestülpten Theil  des  Blastoderms  darstellt,  als  Entoderm  unterscheiden. 
Die  Oeffnung,  welche  in  die  Einstülpung  hinein  führt  und  an  deren  Rand 
Ecto-  und  Entoderm  ineinander  übergehen,  heisst  der  Urmund  und  be- 
zeichnet das  Hinterende  der  Larve. 

Die  Gastrula  lässt  bei  den  Arten,  bei  welchen  sie  frei  umher  schwimmt, 
sehr  bald  eine  Formveränderung  erkennen,  indem  sie  aus  ihrer  früheren 
mehr  oder  weniger  kugeligen  Gestalt  in  eine  mehr  längliche  übergeht. 
Bei  Holothuria  hdmlosa  z.  B.  beginnt  diese  Umformung  etwa  6  Stunden 
nach  dem  Ausschlüpfen  der  Larve  und  ist  nach  weiteren  4  Stunden  schon 
so  weit  vorgeschritten,  dass  die  Larve  nunmehr  um  die  Hälfte  länger  als 
breit  ist. 

Von  hier  ab  empfiehlt  es  sich,  die  Verändernngen  der  äusseren  Gestalt 
gesondert  von  den  Vorgängen  zu  betrachten,  welche  sich  im  Innern  der 
Larve  abspielen;  zu  diesen  wenden  wir  uns  zunächst. 

2.  Mesenchymbildung. 

Indem  Zellen  in  den  sogenannten  Gallertkern,  also  in  die  schleimige 
Flüssigkeit,  welche  die  Furchungshühle  erfüllt,  einwandern,  entsteht  daraus 
ein  mit  dem  Namen  Mescnchym  bezeichnetes  Gewebe.  Ueber  die  Her- 
kunft der  Mesenchynizellen  lauten  die  ersten,  von  Kowalevsky  (121) 
herrührenden  Angaben  dahin,  dass  sie  bei  Cucumaria  kirclisbcryii  durch 
eine  der  Oberfläche  des  Ectoderms  parallel  gehende  Spaltung  der  Ectoderm- 
zellen  ihren  Ursprung  nehmen.  Indessen  ist  dieser  Delaminationsvorgang 
bei  keiner  anderen  Seewalze  zur  Beobachtung  gelangt;  vielmehr  stimmen 
alle  späteren  Forscher  darin  tiberein,  dass  wenigstens  bei  den  von  ihnen 
untersuchten  Arten  die  Bildung  der  Mesenchymzellen  auf  den  sich  ein- 
stülpenden, etwas  verdickten  Bezirk  des  Blastoderms  beschränkt  ist  und 
auch  hier  nicht  in  Gestalt  einer  durchgreifenden  Delamination,  sondern 
in  der  Weise  auftritt,  dass  sich  einzelne  Zellen  rascher  vermebren  und 
einen  Theil  ihrer  Abkömmlinge  aus  dem  epithelialen  Verbände  des  Blasto- 
derras  austreten  und  in  den  Gallertkern  einrücken  lassen.  NacbSelenka 
(232>  sollen  es  bei  Synapta  digifata  sogar  nur  zwei  Mesenchymzellen  sein, 
welche  auf  diese  Weise  entstehen;  er  nennt  sie  die  Urzellen  des  Mesenchyms 
und  ist  der  Ansicht,  dass  alle  anderen,  später  auftretenden  Mesenebym- 

Rronn  .  Klwwen  den  Thier- Reichs,    tt.  9.  17 
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zellen  Abkömmlinge  jener  beiden  erstgebildeten  seien.  Aber  auch  ab- 
gesehen davon,  dass  es  Semon  (237)  nicht  gelang,  sich  von  der  Richtig- 
keit dieser  Angabe  zu  tiberzeugen,  ist  es  durch  die  Untersuchungen  an 
anderen  Ecbinodermen*)  höchst  wahrscheinlich  geworden,  dass  auch  bei 
den  Holothurien  Urmesenchy mzellen  im  Sinne  Selenka's  nicht  vor- 
banden  sind,  sondern  dass  überhaupt,  ohne  dass  sieb  bestimmte  Zahl- 
verhältnisse feststellen  lassen,  die  sich  vermehrenden  Zellen  des  Hin 
stülpungspoles  die  Eigenschaft  haben  ihre  Abkömmlinge  nach  und  nach 
als  Mesenchymzellen  in  den  Gallertkern  eintreten  zu  lassen.  Ob  später 
auch  noch  von  anderen  Zellen  des  Blastoderms,  welche  dem  zum  Ectoderm 
gewordenen  Theile  desselben  angehören,  sich  Mesenchymzellen  ablösen, 
ist  eine  offene  Frage;  die  zuerst  auftretenden  entstammen  jedenfalls  dem 
sich  einstülpenden,  entodermalen  Theile  des  Blastoderms.  Dabei  wird 
aber  keineswegs  immer  der  Zeitpunkt  abgewartet,  in  welchem  die  Ein- 
stülpung des  Urdarmes  bereits  stattgefunden  hat,  sondern  es  kann  die  Bildung 
der  ersten  Mesenchymzellen  auch  Hand  in  Hand  mit  der  Bildung  der  Ein- 
stülpung gehen  oder  derselben  sogar  vorauseilen.  Dieser  letztere  Fall 
findet  sich  z.  B.  nach  Selen ka  (231)  bei  Cucumaria  plami,  während  bei 
Ilolothuria  tubulosa  (XII,  11)  erst  mit  beginnender  Einstülpung  und  bei 
Synapta  düjiUita  erst  nach  der  Einstülpung  sich  Mesenchymzellen  vom 
Entoderm  ablösen.  Es  scheint  mir  von  einigem  Interesse,  dass  diese  drei 
Arten  sich  in  Bezug  auf  die  Schnelligkeit  ihrer  ersten  Entwicklungsstadien 
gerade  umgekehrt  verhalten,  sodass  also  die  Mesenchymbildung  im 
Verhältniss  zur  Urdarmbildung  um  so  früher  beginnt  und  um  so 
rascher  fortschreitet,  je  langsamer  die  Gesammtentwicklung  vor 
sich  geht.  Im  Einzelnen  gibtSelenka  Uber  die  Mesenchymbildung  der 
genannten  Arteu  das  Folgende  an.  Bei  Cucumaria  planci  vermehren  sich  die 
anfänglich  nur  zu  3-  8  vorhandenen  und  dann  als  Mesencbymkeim  zu- 
sammengefassten  Mesenchymzellen  sehr  rasch;  einzelne  bleiben  an  der  Innen- 
fläche des  Blastoderms  liegen,  während  andere  als  amöboide  Wanderzellen 
in  dem  Gallertkern  umherkrieehen  und  denselben  schliesslich  mit  einem 
beweglichen  Zellennctze  durchspinnen.  Bei  Ilolothuria  lubulosa  geht  die  Ver- 
mehrung der  Mesenchymzellen  langsamer  vor  sich;  auch  hier  sind  es  nach 
Selenka  anfänglich  nur  wenige  (4—10)  Zellen,  welche  den  Mesenchym- 
keim  bilden  und  nach  seiner  Ansicht  den  ausschliesslichen  Bildungsherd 
aller  späteren  Mssenchymzellen  darstellen  —  eine  Ansicht,  gegen  welche 
ich  schon  vorhin  Bedenken  geäussert  habe  und  welche  ich  auch  durch 
Selenka's  eigene  Beobachtungen  nicht  hinreichend  gestützt  finde;  denn 
manche  Stellen  seiner  Abbildungen  lassen  die  Deutung  zu,  dass  auch  noch 
später  aus  dem  Entoderm  oder  selbst  auch  aus  dem  Ectoderm  Mesenchym- 
zellen entstehen  können.  Bei  Synapta  digitafa  sollen  sich  die  beiden  Ur- 
mesenchymzcllen  vom  Gipfel  des  Urdarmes,  woselbst  sie  entstanden,  ab- 

*)  Vergl.  insbesondere:  Eugen  Korscbelt,  Zur  Bildung  des  mittleren  Keimblattes  bei 
den  Echinoderineu;  nach  Beobachtungen  an  Sti'umjylocadrotu*  lividus.  Zoologische  Jahr- 
bücher, Abtheil.  f.  Anatomie.    IV.  Bd.    Jena  ISb'J.    p.  (553  —  67ti,  Taf.  XXXI. 
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lösen  und  sich  alsdann  „an  beliebigen  Stellen"  der  Innenfläche  des  Ecto- 
derm8  anlagern  um  durch  Theilungen  alle  späteren  Mcsencbymzelleu 
zu  liefern. 

Selen ka  (232),  Semon  (237)  und  Korscheit  (1.  c.)  erörtern  auch 
die  Frage,  ob  die  dem  Urdarme  vorausgehende  (Cucumaria  planci)  oder 
nachfolgende  (Synapta  diyitata)  Entstehung  der  ersten  Mesenchynizellen 
als  das  phylogenetisch  ältere  Verhalten  anzusehen  sei?  Selen  ka  ver- 
tritt die  Auffassung,  dass  Cucumaria  planci  das  ursprüngliche  Verhalten 
darstelle,  während  Semon  und  Korscheit  zu  der  entgegengesetzten  An- 
sicht zu  neigen  scheinen.  Meinerseits  möchte  ich  mich  der  Selen k  a  sehen 
Ansicht  anschliessen  und  zwar  deshalb,  weil  sie  mir  am  besten  mit  der 
oben  hervorgehobenen  Beziehung  zwischen  der  Mesenchym-  und  Urdarm- 
Bildung  einerseits  und  der  Schnelligkeit  der  Gcsammtentwicklung  ander- 
seits in  Einklang  zu  stehen  scheint  —  indessen  verkenne  ich  nicht,  dass 
durchschlagende  Gründe  für  die  Richtigkeit  der  einen  oder  anderen 
Meinung  einstweilen  noch  nicht  bekannt  sind. 

'■'>.  Bildung  des  Entero-  und  Hydrocoels,  des  primären  Stein- 
kanales,  des  Larvenmundes  und  des  Vorderdarracs. 

Unter  dem  Enterocoel  verstehen  wir  die  Anlage  der  späteren  Leibes- 
höhle, unter  Hydrocoel  die  des  späteren  Wassergefässsy  stein  es  und  unter 
Hydro-Enterocoel  die  anfangs  gemeinschaftliche  Anlage  beider.  Soweit 
wir  wissen,  kommt  es  bei  den  Holothurien  zunächst  zur  Bildung  eines 
Hydro  -  Enterocoels ,  welches  in  der  Weise  entsteht,  dass  sich  das  blinde 
Ende  des  Urdarmes  von  dem  übrigen  Urdarme  abschnürt  und  alsdann 
eine  von  Entoderm  ausgekleidete,  allseitig  geschlossene,  rundliche  oder 
längliche  Blase  darstellt  (XII,  13):  die  llydro-Enterocoelblase  (auch 
Vasoperitonealblase  oder  Vasocoelomsack  genannt).  Wenn  sie  auch  im 
Augenblicke  ihrer  Bildung  genau  median  gelagert  ist,  so  rückt  sie  doch 
sehr  bald  mehr  nach  links;  zugleich  liegt  sie  dem  Rücken  der  Larve 
näher  als  der  nach  ihrer  Abschnürung  übriggebliebene  Urdarm,  welcher 
sich  seinerseits  mit  seinem  neuen  blinden  Ende  nach  der  Bauchseite  der 
Larve  wendet. 

Durch  einen  kurzen  Kanal,  den  die  Hydro- Entercoelblase  nun- 
mehr an  die  Rückenseite  der  Larve  entsendet,  setzt  sie  sich  mit  der 
Aussenwelt  in  unmittelbare,  offene  Verbindung.  Dieser  kurze  Kanal 
wird  zum  primären  Steinkanal;  seine  äussere  Mündung  wird  als 
Rückenporus  bezeichnet.  Bei  Synapta  digitata  bildet  sich  nach 
Selenka  (232)  der  Rückenporus  schon  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die 
Hydro  -Enterocoelblase  sich  vom  Urdarme  noch  nicht  vollständig  ab- 
geschnürt hat;  infolge  dessen  besteht  bei  dieser  Art  eine  kurze  Weile 
ein  bei  keiner  anderen  Seewalze  und  auch  bei  keinem  anderen  Echinoderm 
bekannt  gewordener  Zustand,  in  welchem  der  Urdarm  durch  das  sich  ab- 
schnürende Hydro-Enterocoel  hindurch  mit  dem  Rückenporus  in  Zusammen- 

17* 
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hang  ist.  Bei  den  übrigen  Holothnricn  jedoch  geht  die  völlige  Abschnürung 
des  Hydro-Enterocoete  stets  der  Bildung  des  Rückenporus  voraus,  indessen 
mit  dem  Unterschiede,  dass  Rückenporus  und  primärer  Stcinkanal  der 
nachher  zu  besprechenden  Trennung  des  Hydro  -  Enterocoels  in  das 
Hydrocoel  und  das  Enterocoel  entweder  zuvorkommen  oder  nachfolgen. 
Jenes  ist  z.  B.  nach  Selen ka's  (231)  Forschungen  der  Fall  bei  Holothuria 
tubulosa,  während  derselbe  Forscher  (231)  bei  Cucumaria  planci  erst  an 
dem  vom  Enterocoel  getrennten  Hydrocoel  den  Rückenporus  auftreten 
sah.  Es  zeigt  sich  so  in  dem  zeitlichen  Auftreten  des  primären  Stein- 
kanals das  bemerkenswerthe  Verhältniss,  dass  derselbe  der  Bildung  eines 
gesonderten  Hydrocoels  umsomehr  vorauseilt,  je  schneller  überhaupt  die 
Gesammtentwicklung  in  diesen  Altersstadien  verläuft.  Denn  wir  sahen 
weiter  oben,  dass  bei  Synapta  Furchung  und  Gastrulabildung  rascher  vor 
sich  gehen  als  bei  Ilolothuria  und  bei  dieser  wieder  rascher  als  bei  Cucu- 
maria. Und  wenn  wir  auch  Uber  die  Zeit,  welche  bei  Synapta  von  der 
Befruchtung  bis  zur  Bildung  des  primären  Steinkanals  verstreicht,  noch 
keine  ganz  genaue  Angabc  besitzen,  so  geht  doch  aus  Sclenka's  (231) 
Mittheilungen  hervor,  dass  diese  Zeit  kürzer  ist  als  bei  Holothuria  lubiUosa. 
Bei  dieser  Art  beginnt  die  Abschnürung  des  Hydro- Enterocoels  etwa  um 
die  45ste  Stunde  der  Entwicklung;  um  die  54ste  Stunde  hat  sich  das- 
selbe vollständig  vom  Urdarmc  getrennt  und  bildet  nunmehr  gegen  Ende 
des  dritten  Tages,  ungefähr  zur  TOsten  Stunde,  den  primären  Steinkanal 
mit  dem  Rückenporus.  Bei  Cucumaria  planci  dagegen  ist  um  einen  vollen 
Tag  später  die  Hydro- Enterocoel -Blase  noch  nicht  vollständig  vom  Ur- 
darme  abgeschnürt  und  vom  primären  Steinkanal  noch  keine  Spur  vor- 
handen. 

Der  nähere  Vorgang,  durch  welchen  Steinkanal  und  Rückenporus 
gebildet  werden,  ist  der,  dass  das  Hydro-Enterocoel  (bei  Cucumaria  planci 
das  Hydrocoel)  einen  hohlen  Fortsatz  gegen  die  Rückenwand  der  Larve 
entsendet,  welcher  bald  an  das  Eetoderm  anstösst,  dann  mit  demselben 
verschmilzt  und  schliesslich  nach  aussen  durchbricht;  Selenka  be- 
obachtete diesen  Vorgang  sowohl  bei  Holothuria  tubulosa  und  Cucumaria 
planci  (231)  als  auch  bei  Synapta  digitata  (232).  Der  fertige  Porus  liegt 
nicht  genau  in  der  Medianlinie  des  Rückens,  sondern  etwas  nach  links, 
entspricht  also  in  seiner  Stellung  dem  Hydro  -  Enterocoel. 

Zur  Geschichte  des  primären  Steinkanals  und  des  Rückenporus  sei 
bemerkt,  dass  die  erste  darauf  bezügliche  Beobachtung  von  Job.  Müller 
(179)  herrührt.  Er  beschrieb  denselben  bei  der  Larve  der  Synapta  digitata 
als  einen  „röhrigen  Strang"  und  sah  darin  anfänglich  die  Anlage  des 
Genitalganges,  verbesserte  aber  diese  Anschauung  sehr  bald  selbst  (179,  180) 
in  die  richtige  Ansicht,  dass  es  sich  hier  um  die  Anlage  des  Steinkanalcs 
handelt.  Krohn  (124)  sah  den  „Rückcnkanal"  bei  noch  jüngeren 
Synapta  -Larven;  Joh.  Müller  (179,  180)  beobachtete  denselben  ferner 
bei  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  und  Danielsse n  und  Koren  (220) 
konnten  sein  Vorkommen  bei  den  von  ihnen  zu  Holothuria  tremtda  ge- 
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stellten*)  Jungen  feststellen.  Desgleichen  fanden  ihn  alle  späteren  Forscher 
bei  den  von  ihnen  untersuchten  Formen. 

Das  Hydro-Enterocoel  lernten  wir  schon  weiter  oben  als  ein  ab- 
geschnürtes Divertikel  des  Urdarmes  kennen.  Wir  verdanken  diese 
Kenntniss**)  in  erster  Linie  den  Beobachtungen  Selenka's  (231  u.  232), 
welcher  den  Vorgang  der  Abschntirung  bei  Holothuria  tubulosa,  Cucumaria 
jdanci  und  Synapta  digitata  Schritt  für  Schritt  verfolgte  (XIII,  1).  Bei 
Synapta  hat  das  Hydro-Enterocoel  im  Augenblicke  seiner  Bildung  noch 
nicht  die  bei  den  anderen  Arten  (XII,  13)  sofort  auftretende  Blasenform, 
sondern  stellt,  mit  dem  primären  Steinkanal  zusammen,  eine  ziemlich 
gleichweite  Röhre  dar,  welche  sich  erst  später,  nachdem  sich  das  Enterocoel 
von  ihr  getrennt  hat,  in  ihrem  Hydrocoel- Bestandtbeil  bläschenförmig  er- 
weitert. 

Nach  Metschnikoff's  (169)  Entdeckung,  welche  von  Selenka 
(231  u.  232)  und  Semon  (237)  bestätigt  und  auf  andere  Arten  aus- 
gedehnt wurde,  zerfällt  das  Hydro-Enterocoel  sehr  bald  unter  gleich- 
zeitiger Längsstreckung  durch  eine  quere  Einschnürung  und  darauffolgende 
vollständige  Abschuürung  in  zwei  in  der  linken  Körperhälfte  gelegene 
Blasen:  eine  vordere,  das  Hydrocoel***),  und  eine  hintere,  das  Enterocoel 
(XIII,  2).  Der  primäre  Steinkanal  bleibt  dabei  in  Verbindung  mit  dem 
Hydrocoel  oder  tritt  (bei  Cucumaria  planet)  erst  jetzt  an  diesem  auf. 
Das  jetzt  bläschenförmige  Hydrocoel  (auch  Wassergefässblase  oder 
einfach  Gefassblase  genannt)  hängt  an  dem  primären  Stcinkanal  wie  eine 
Beere  an  ihrem  Stiele  und  war  in  dieser  Form  bereits  Joh.  Müller  (178) 
bekannt.  Derselbe  hielt  das  Bläschen,  welches  er  bei  der  Auricularia 
von  Synapta  digitata  und  bei  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  beobachtete, 
zuerst  für  die  Anlage  des  ganzen  zukünftigen  Echinoderms,  tiberzeugte 
sich  aber  bald  durch  seine  fortgesetzten  Untersuchungen  (179  u.  1*0), 
dass  nur  das  Wassergefässsystem  daraus  seine  Entstehung  nimmt. 

Bemerkenswerth  ist  seine  allerdings  bis  jetzt  unbestätigt  gebliebene 
Angabe,  dass  bei  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  das  Hydrocoelbläschen 
mitunter  in  der  rechten,  statt  in  der  linken  Körperhälfte  liege.  Aus 
der  Bläschenform  geht  das  Hydrocoel  durch  Ausbuchtungen,  welche  an 
seiner  der  Körperoberfläche  zugekehrten  Seite  auftreten,  in  eine  (erst 
bohnenfürmige,  dann  dreilappige  und  schliesslich)  fünf  lappige  Gestalt 
über,  wie  das  Joh.  Müller  (179  u.  180),  Bauer  (10),  Metschnikoff 
(169)  und  Semon  (237)  an  den  vorhingenannten  Anricularien,  Selenka 

*)  Vergl.  die  Anmerkung  ***)  auf  S.  231. 
**)  Soweit  nur  die  Holothurion,  nicht  die  Echinoderuien  überhaupt,  in  Betracht  kommen. 
***)  Kowalevsky  (121)  will  beobachtet  haben,  dass  das  Hydrocoel  der  Ciicumariu 
kirchltergii  auf  ganz  andere  Weise,  nämlich  durch  eine  Einstülpung  des  Ektoderms,  zu  Stand«* 
komme.  Indessen  steht  diese  Behauptung  in  so  tiefgreifendem  Gegensätze  zu  allem,  was 
wir  sonst  bei  Holothurien  und  anderen  Erhinodermen  Uber  die  Entwicklung  des  Wasser- 
gefässsystems  wissen,  dass  wir  sie  auf  sich  beruhen  lassen  müssen. 
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(231 )  au  den  Larven  von  Holothuria  tübtdosa  und  Cucwnaria  planci  fest- 
gestellt haben  (XIII,  3).  Zugleich  beginnt  das  Hydrocoel  seine  Lage  zu 
ändern,  indem  sein  bis  dahin  hinteres  Ende*)  sich  bauchwärts  und  nach 
vorn,  dagegen  das  bis  dahin  vordere  Ende  sich  rückwärts  und  nach 
hinten  verschiebt,  bis  schliesslich  das  ganze  Hydrocoel  in  einer  zur 
Körperachse  annähernd  queren  Ebene  liegt.  Dabei  biegen  sich  ferner 
die  beiden  Enden  des  Hydrocoels,  als  wollten  sie  die  Körperachse  um- 
greifen (was  sie  später  auch  wirklich  thun),  sodass  das  ganze  Hydrocoel 
jetzt  mit  einer  Spange  oder  einem  Hufeisen  verglichen  werden  kann, 
dessen  convexe  Seite  mit  fünf  Ausbuchtungen  besetzt  ist. 

Unterdessen  hat  aber  auch  der  andere  Abschnitt  des  zertheilten 
Hydro-Enterocoel8,  das  Enterocoel,  wichtige  Veränderungen  erfahren. 
Unmittelbar  nach  seiner  völligen  Absehnürung  stellt  dasselbe  ein  schlaucb- 
oder  bläschenförmiges  Gebilde  dar,  welches  nach  hinten  in  die  Länge 
wächst.  Zugleich  rückt  das  wachsende  Hinterende,  von  links  her  schräg 
nach  oben  und  hinten  aufsteigend,  an  die  Rückseite  des  Darmes,  über- 
schreitet dort  die  Medianebene  und  erreicht  dann,  schräg  nach  unten 
und  vorn  absteigend,  die  rechte  Seite  des  Darmes.  In  diesem  Stadium 
stellt  das  ganze  Enterocoel  ein  spangen-  oder  hufeisenförmiges  Gebilde 
vor,  welches  den  Darm  unvollständig  umgreift  und  darin  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  dem  Verhalten  des  Hydrocoels  zu  erkennen  gibt.  Es 
bleibt  aber  das  Enterocoel  kein  einheitliches  Gebilde,  sondern  theilt  sich 
nunmehr  in  zwei  Stücke,  indem  der  nach  rechts  gerückte  Theil  sich  von 
dem  links  gebliebenen  durch  eine  Einschnürung  und  schliessliche 
Trennung  vollständig  ablöst.  Alsdann  ist  das  früher  einheitliche  Entero- 
coel in  ein  linkes  und  ein  rechtes  zerlegt,  die  sich  zu  beiden  Seiten  des 
Darmes  lagern  (XIII,  4  u.  5). 

Der  eben  geschilderte  Vorgang  der  Bildung  eines  linken  und  rechten 
Enterocoels  wurde  zuerst  von  Metschnikoff  (169)  bei  Synapta  digtiata, 
dann  von  Selenka  (231)  bei  Holothuria  tubtdosa  und  Cncumaria  planci 
beobachtet.  Dagegen  war  das  Ergebniss  des  Vorganges  (XIII,  3)  schon  Job. 
Müller  (178,  179,  180)  bekannt.  Derselbe  beschrieb  die  beiden  Entero- 
coelc  unter  dem  Namen  „wurstlormige  Körper"  bei  der  Auricularia  von 
Synapta  digitata  und  bei  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  und  war  der 
Meinung,  dass  es  sich  dabei  um  solide  Zellenanhäufungen,  um  „Ab- 
lagerungen von  Bildungsmasse",  handle.  Auch  von  Baur  (10)  sind  diese 
Gebilde  nicht  unbeachtet  gelassen,  aber  ebenfalls  für  compakt  gehalten 
worden.  Erst  Metschnikoff  klärte  ihre  Entstehung  und  Bedeutung  auf 
und  zeigte  zugleich,  was  Semon  (237)  neuerdings  bestätigte,  dass  sie 


*)  Der  Deutlichkeit  halber  will  ich  bemerken,  dass  ich  mir  hier  und  überall  im  Folgea- 
den die  Larve  so  orientirt  denke,  dass  ihre  Körperachse  der  Haltung  der  fertigen  Holothurie 
entsprechend  horizontal  liegt.  Ventral  oder  unten  bezeichnet  dann  natürlich  dieselbe  Kegion, 
welche  bei  aufrechter  Stellung  der  Körperachse  als  vorn  bezeichnet  wird .  und  vom  heisst 
dann  dieselbe  Kegion,  welche  hei  aufrechter  Stellung  oben  heisst. 
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keineswegs  solide  sind,  wenn  sich  auch  bei  Synapta  dußtata  ihr  Lumen 
vorübergehend  auf  einen  feinen  Spaltraum  verringert.  Er  nannte  sie 
wegen  der  Übrigens  schon  von  Job.  Müller  (180)  und  Baur  (10)  be- 
merkten Scheibenform,  welche  sie  bei  Synapta  digitata  annehmen,  die 
lateralen  Scheiben  und  verglich  sie  mit  einem  UhrglUschen,  welches  seine 
concave  Seite  dem  Darme  zugekehrt  hat.  Selenka  führte  dafür  die 
Bezeichnung  Peritonealblasen  oder  Cttlomsäeke  ein,  um  dadurch 
einerseits  dem  Umstände  gerecht  zu  werden,  dass  sie  bei  Holothmia  tubu- 
losa  und  noch  mehr  bei  Cuctmtaria  planet  von  Anfang  an  einen  deutlichen 
Hohlraum  erkennen  lassen  und  um  anderseits  ihre  zukünftige  Rolle  schon 
im  Namen  anzudeuten. 

Nachdem  der  Urdarm  das  Hydro  -  Enterocoel  abgegeben  hat  und 
während  dieses  die  vorhin  erwähnten  Umbildungen  durchmacht,  wächst 
das  blinde  Ende  des  Urdarmes  weiter  und  biegt  sich  zugleich  nach  der 
Bauchseite  der  Larve.  Zur  selben  Zeit  oder  schon  etwas  früher  (XII,  13) 
ist  an  der  Bauchseite  eine  zuerst  von  Krohn  (124)  beobachtete  Ein- 
buchtung des  Ektoderms,  die  sog.  Mundbucht,  aufgetreten,  welche  sich 
allmählich  tiefer  einsenkt  und  schliesslich  mit  ihrem  blinden  Ende  das 
blinde  Ende  des  Urdarmes  erreicht.  Beide  biechen  an  ihrer  Berührungs- 
und Verwachsungsstelle  ineinander  durch  und  bilden  so  das  fertige,Lmit 
Mund  und  After  ausgestattete  Darmrohr  der  Larve.  Auch  diesen  Vor- 
gang hat  bereits  Krohn  (124)  gesehen,  doch  haben  erst  Selenka  (231, 
232)  und  Semon  (237)  Näheres  darüber  berichtet,  An  dem  fertigen 
Darme  der  Larve  lassen  sich  drei  Abschnitte  als  Vorderdarm,  Mittei- 
da rm  und  Enddarm  unterscheiden.  Der  Vorderdarm  grenzt  sich  stets 
scharf  durch  eine  Einschnürung  (XIII,  2 — 5)  vom  Mitteldarme  ab.  Dieser 
zeichnet  sich  durch  die  beträchtliche  Ausweitung  seines  Innenraumes  aus 
und  geht  durch  eine  weniger  scharfe  Einschnürung  in  den  engeren  End- 
dann  über.  Bei  Ilolothuria  tubulosa  und  Cucumaria  planci  soll  die  Ein- 
schnürung, welche  den  Vorderdarm  vom  Mitteldarme  trennt,  nach  Selenka 
(231)  der  Durchbruchsstelle  der  ektodermalen  Mundbucht  in  den  Urdarm 
entsprechen,  also  der  Vorderdarm  vom  Ektoderm  her  entstanden  sein. 
Bei  Synapta  dußtata  dagegen  liefert  nach  demselben  Forscher  (232)  die 
Ektoderm -Einstülpung  nicht  den  Vorderdarm,  sondern  nur  einen  Vorhof 
des  Mundes;  die  Durchbruchsstelle  in  den  Urdarm  entspricht  hier  der 
eigentlichen  Mundöffhuug;  der  Vorderdarm  selbst  aber  entsteht  durch  eine 
unvollständige  Abschnürung  des  vordersten  Urdarmbezirkes.  Diese  Auf- 
fassung der  Vorderdarm-Bildung  bei  Synapta  scheint  aueh  schon  Krohn 
(124)  gehabt  zu  haben  und  neuerdings  ist  sie  von  Semon  (237)  bestätigt 
worden.  Demnach  wäre  der  Vorderdarm  der  Synapta  seiner  Herkunft 
nach  wesentlich  verschieden  von  dem  gleichnamigen  Darmabschnitt  der 
jungen  Ilolothuria  und  Cucumaria.  Um  aber  eine  solche  tiefgreifende 
Verschiedenheit  mit  Bestimmtheit  behaupten  zu  können,  reichen  die  vor- 
liegenden Beobachtungen  keineswegs  aus.  Mir  wenigstens  scheinen  die 
Angaben  Selenka 's  über  die  Vorderdarmbildung  bei  Ilolothuria  und 
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Cucunuxm  nicht  beweiskräftig  genug  zu  sein;  erneuerte,  ausdrücklich  auf 
diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen  werdeu  wahrscheinlich  zu  einem 
anderen  Ergebnisse  führen. 

* 

4.  Die  äussere  Gestaltung  der  Larve. 

Die  Betrachtung  der  äusseren  Form  der  Larve  haben  wir  (S.  257)  im 
Stadium  der  allseitig  bewimperten,  länglichen,  frei  schwimmenden  Gastrula 
verlassen.  Indessen  haben  wir  schon  früher,  bei  der  Besprechung  des 
Blastulastadiunis  (S.  255)  gesehen ,  dass  keineswegs  bei  allen  Holothuricn 
eine  frei  schwimmende  Larve  auftritt.  Bei  Cucumaria  kirchbergii  ist  nach 
den  Beobachtungen  von  Kowalevsky  (121)  die  ganze  Entwicklung  eine 
direkte,  welche  ohne  Larvenstadien  im  Innern  der  KihUlle  durchlaufen  wird. 
Vielleicht  findet  dasselbe  Verhalten  bei  MüUeria  agassizii  Sei.,  sowie  bei 
manchen  der  durch  eine  besondere  Brutpflege  ausgezeichneten  Arten,  wie 
Cucumaria  minuta  (Fabr.),  laevigata  (Verr.),  crocea  (Less.),  Psolits  ephip- 
pifer  W.  Thoms.  statt;  doch  wissen  wir  darüber  bis  jetzt  nichts  Be- 
stimmtes. Dass  durch  die  Brutpflege  die  Larvenentwicklung  nicht  voll- 
ständig ausgeschlossen  wird,  lehren  die  Beobachtungen  von  Kowalevsky 
(121)  an  den  mit  Hülfe  eines  Wiraperkleides  in  der  mütterlichen  Leibes- 
höhle umherschwimmenden  Jungen  von  PhyUophorus  urna  Grube,  wie 
umgekehrt  vollständiger  Mangel  der  Larvenentwicklung  auch  ohne  Brut- 
pflege möglich  ist  (bei  Cucumaria  kirchbergii). 

A.  Die  Auricularia. 

Bei  denjenigen  Arten,  deren  Entwicklungsgeschichte  genauer  durch- 
forscht ist,  ich  meine  Synapta  iligitatu,  Holothuria  tubulosa  und  Cucumaria 
plana,  treffen  wir  übereinstimmend  eine  indirekte  Entwicklung  an,  deren 
erstes  Larvenstadium  in  der  schon  erwähnten  frei  schwimmenden, 
allseitig  bewimperten,  länglichen  Gastrula  gegeben  ist.  Durch  das  Auf- 
treten des  dorsalen  Rückenporus  und  der  ventralen  Mundbucht,  oft  auch 
durch  eine  Verschiebung  des  zum  After  werdenden  Urmundes  ans  seiner 
anfänglichen  terminalen  in  eine  ventrale  Lagerung  (bei  Syuapta  und 
Holothuria)  nimmt  die  Larve  nunmehr  auch  äusserlich  eine  bilateral- 
symmetrische  Form  an,  welche  dann  zu  noch  schärferem  Ausdrucke  kommt, 
wenn  die  Gastrula-Larvc  ihre  Bcwimpcrung  in  der  Weise  abändert,  dass 
die  als  Auricularia  bezeichnete  zweite  Larvenform  zur  Ausbildung 
gelangt. 

In  diesem,  bei  Sympta  digitata  und  Holothuria  tubulosa  gegebenen 
Falle  nämlich,  verliert  die  Larve  ihre  Bewimperung  auf  dem  weitaus 
grössten  Theile  ihrer  Oberfläche.  Erhalten  bleiben  die  Wimpern  der 
Ektodermzellen  nur  im  Bereiche  eines  ununterbrochenen  Streifens,  welcher 
sich  bilateralsymmetrisch  zu  der  durch  die  Mundbucht  gekennzeichneten 
Medianebene  anordnet  und  einen  hin-  und  hergebogenen  Verlauf  nimmt. 
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Zugleich  tritt  in  der  Umgebung  der  Mnndbucht  eine  querliegende  Ver- 
tiefung der  ventralen  Oberfläche  des  Larvenkörpers  ein.  Diese  Vertiefung, 
das  sog.  Mund  fei d,  setzt  sich  an  den  beiden  Flanken  des  Körpers  nach 
vorn  und  hinten  fort,  um  schliesslich  abgerundet  zu  endigen.  So  entsteht 
jederseits  eine  der  Länge  nach  verlaufende  Vertiefung,  das  sog.  Seiten- 
feld;  die  beiden  Seitenfelder  sind  durch  das  quere  Mundfcld  mit  einander 
verbunden,  bilden  also  damit  znsammen  eine  etwa  H-förmige  Figur.  Der 
Querstab  der  H- Figur  entspricht  dem  Mundfeld,  die  beiden  senkrechten 
Seitenstäbe  den  Seitenfeldern.  Der  vorhin  erwähnte  Wimperstreifen,  der 
gewöhnlich  als  Wimperschnur  bezeichnet  wird,  ist  nun  so  angeordnet, 
dass  er  ohne  Unterbrechung  den  Rändern  des  Mundfeldes  und  der  Seiten- 
felder folgt,  gewissermaassen  eine  Umsäumung  derselben  bildet.  Wie 


Schematische  Darstellung  der  all  mählichen  Ausbildung  der  äusseren  (iestalt  der  Auri- 
«  ularia-Lane ;  die  Ventralseite  ist  dem  Beschauer  zugekehrt.  Mundfeld  und  Seitcnfelder  sind 
schraffirt  .  die  Wimperschnur  ist  durch  eine  dicke  schwarze  Linie  angedeutet  Die  Abschnitte 
des  Darmes  (Vorder-,  Mittel-,  Enddarm)  sind  in  ihren  Umrissen  angedeutet. 

«  Mundfeld,  a'  Vorderer,  a"  hinterer  Theil  des  rechten  Seitenfeldes.  h  Stirnfeld. 
r  Afterfeld,  d  Eingang  in  die  Mundbucht,  e  After,  f  Wimperschnur;  fl  dorsaler  Longi- 
tudinaltheil der  Wimperschnur;  f*  vordere  Umbiegung  des  Lougitudinaltheilcs  der  Wimper- 
Khnar;  P  hintere  Umbiegung  des  Longitudinaltheiles  (==  Ohrzipfel  oder  Aurikel)  ; /*  vorderer 
ventraler  Longitudinaltheil ;  /B  hinterer  ventraler  Longitudinaltheil;  f*  vorderer  Transversal- 
theil; f  hinterer  Transversaltheil.  g  Die  adorale  Wimperschnur  (punktirt).  h  Vorderdarm. 
i  Mitteldarm,    k  Enddarm. 

ein  Blick  auf  die  obenstehenden  schematischen  Figuren  (Fig.  19  bis 
22)  lehrt,  ist  die  Ausdehnung  der  Seitenfelder  nach  vorn  und  hinten  an- 
fänglich ganz  unbedeutend,  steigert  sich  aber  bald  (Fig.  21)  so,  dass  die 
erwähnte  H- Figur  sehr  deutlich  wird.  An  der  Wimperschnur  kann  man 
den  die  Seitenfelder  umsäumenden  Theil  als  den  Longitudinaltheil, 
den  das  Mundfeld  begrenzenden  als  den  Transversaltheil  unterscheiden. 
Des  Näheren  unterscheidet  man  (Fig.  21):  1)  den  dorsalen  Longitudinal- 
theil, welcher  den  dorsalen  Rand  des  Seitenfeldes  bildet;  2)  dessen  vordere, 
3)  dessen  hintere  Umbiegung;  4)  den  vorderen  ventralen  Longitudinaltheil 
und  5)  den  hinteren  ventralen  Longitudinaltheil,  welche  beide  zusammen 
den  ventralen  Rand  des  Seitenfeldcs  darstellen;  t>)  den  vorderen  und 
7)  den  hinteren  Transversaltheil,  welche  die  vordere  und  hintere  Begrenzung 


Fig.  22. 


Fig.  Ii. 
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des  Mundfeldes  bilden.  Das  vor  dem  vorderen  Transversaltheil  der  Wimper- 
scbnnr  gelegene  Stück  der  ventralen  Körperoberfläche  wird  als  das 
►Stirn feld,  das  hinter  dem  hinteren  Transversaltheil  befindliche  Stück 
als  Afterfeld  bezeichnet.  Die  Wimperscbnur  zeigt  namentlich  in  ihrem 
Longitudinaltheil  die  Neigung,  sich  wellen-  oder  girlandenförmig  hin-  und 
herzubiegen  (Fig.  22  u.  XIII,  3,  6),  indem  der  Rand  der  Seitenfelder 
entsprechende  Lappen  (Zipfel)  und  Buchten  bildet.  Insbesondere  zieht 
sich  die  hintere  Umbiegungsstelle  des  Longitudinaltheiles  der  Wimper- 
schnur (Fig.  21,  22  u.  XIII,  3,  6)  meistens  zu  einem  Zipfel  aus, 
welcher  bei  umgekehrter*)  Stellung  der  Larve  eine  entfernte  Aehnlich- 
keit  mit  einem  Ohre  hat  und  dadurch  Veranlassung  war,  dass  Job. 
Müller  (178)  flir  das  hier  geschilderte  und  von  ihm  entdeckte  zweite 
Larvenstadium  der  Ilolothurien  den  Namen  Auricularia  einführte.**; 
Während  so  am  Hinterende  der  Larve  die  beiderseitigen  Theile  der 
Wimperschnur  durch  Bildung  der  Ohrzipfel  auseinanderweichen,  zeigen 
sie  am  vorderen  Körperende  das  entgegengesetzte  Bestreben,  was  so 
weit  gehen  kann,  dass  die  linke  und  die  rechte  vordere  Umbiegungs- 
stelle der  Wimperschnur  sich  bis  zur  Berührung  einander  nähern  (XIII,  3). 

Ausser  der  soeben  erwähnten  Wimperscbnur  besitzen  die  Auricularien 
aber  noch  einen  zweiten  davon  unabhängigen  Wimperstreifen,  der  sich 
wegen  seiner  versteckten  Lage  und  geringen  Ausdehnung  der  Beobachtung 
leicht  entziehen  konnte.  Er  wurde  erst  neuerdings  durch  Sem on  (237)  unter 
der  Bezeichnung  „adorale  Wimperschnur"  näher  beschrieben.  Wie  der 
Name  andeutet,  verläuft  die  adorale  Wimperschnur  (XIV,  8)  im  Umkreise 
des  Mundes  als  eine  in  dem  Mundvorhofe  gelegene  wimpernde  Ektoderm- 
Verdickung,  welche  den  Mundeingang  anfangs  einfach  kreisförmig  umgürtet 
(s.  Fig.  19  u.  20),  später  aber  am  ventralen  Mundrande  eine  scblingen- 
fdrmige  Ausbuchtung  (Fig.  21  u.  22)  in  den  Vorderdarm  entsendet  und  da- 
durch das  schon  von  Job.  Müller  hervorgehobene  hasenschartenähnliche 
Aussehen  der  Mundöffnuug  veranlasst.***)  Scnion  (237)  ist  übrigens  nicht 
ganz  im  Rechte,  wenn  er  die  Meinung  ausspricht,  es  sei  die  adorale  Wimper- 
schnur von  den  früheren  Forschern  gar  nicht  bemerkt  worden;  denn  es  finden 
sich  wenigstens  Spuren  von  hierher  gehörigen  Beobachtungen  sowohl  bei 
Joh. Müller  als  auch  bei  Metschnikoff  und  Selcnka.  Jener  zeichnete  in 
einer  seiner  Abbildungen  (179,  Taf.  IV,  Fig.  1)  in  die  Ubergewölbte  Wand  der 
Mundbucbt  einen  gleichbreiten  queren  Streifen  ein,  den  er  zwar  in  Text 
und  Tafelerklärung  nirgends  erwähnt,  der  aber  nichts  anderes  sein  kann 
als  ein  Theil  der  adoralcn  Wimperschnur.  Metschnikoff  (169)  aber 
spricht  von  einem  Uber  dem  Munde  gelegenen  Ektodermband,  welches 

*)  Genauer:  das  Hinterendc  nach  oben,  das  Vorderende  nach  hinten,  die  Bauchseite 
uach  vorn  gerichtet. 

**)  Joh.  Müller  hielt  die  Auricularien  anfanglich  (17S)  für  Seesternlarven,  zeigte  aber 
selbst  schon  in  seiner  nächsten  Abhandlung  (171t),  dass  sie  die  Larven  von  Holothurien  sind. 

***)  Vcrgl.  auch  Senion.  Zur  Morphologie  der  bilateralen  Wimperschnur  der  Echino- 
dermenlarveii.    Jenaische  Zeitsohr.  1".  Naturw.  IM.  25.  1S90. 
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offenbar  mit  dem  von  Müller  gezeichneten  Gebilde  identisch  ist.*) 
Selen ka  (232)  endlich  beschreibt  bei  jungen  Auricularien  eine  wulst- 
formige,  ektodermale  Verdickung  des  Mundrandes,  welche  nach  hinten 
„durch  den  hasenschartenartigen  Einschnitt  der  Mundöffnung  winklig  ge- 
knickt erscheint"  und  wohl  auch  nur  auf  die  adorale  Wimperschnur  be- 
zogen werden  kann.  Indessen  bleibt  Semon  das  Verdienst,  zum  ersten 
Male  auf  diese  adorale  Wimperschnur  nachdrücklich  hingewiesen  und  uns 
mit  deren  Lage  und  Bau  näher  bekannt  gemacht  zu  haben. 

Endlich  scheinen  auch  Doch  am  After  der  Auricularien  Wimperzellen 
auftreten  zu  können;  denn  Semon  (237)  bemerkte  wenigstens  bei  der 
gleich  näher  zu  schildernden  „Auricularia  mit  Rädchen"  einen  Kranz 
grösserer  Wimpern  im  Umkreis  der  Afteröffnung. 

Von  der  im  Vorstehenden  beschriebenen  Auricularia  -  Larve  sind  bis 
jetzt  vier  Arten  bekannt,  nämlich:  1)  die  Auricularia  mit  Kalkrädchen, 
2)  die  Auricularia  mit  Kugeln,  3)  die  Auricularia  der  Ilolothuria  tubulosa, 
4)  die  grosse  Auricularia  von  Orotava. 

1.  Die  Auricularia  mit  Kalkrädchen  (XIII,  3)  wurde  von  Job. 
Müller  (178)  entdeckt  und  zuerst  beschrieben.  Weiterhin  wurde  sie  von 
Baur  (10),  der  ihre  Zugehörigkeit  zu  Synapta  digitata  nachwies,  sowie 
von  Metschnikoff  (169),  Selenka(232)  und  Semon  (237)  näher  unter- 
sucht. Ihre  Länge  wird  von  Job.  Müller  zu  0,66—0,88,  von  Baur  zu 
0,8,  von  Semon  zu  1,4—1,7  mm  angegeben.  Diese  Unterschiede  in  der 
Grösse  erklären  sich  vielleicht  nur  aus  dem  verschiedenen  Alter  und  aus 
individuellen  Differenzen  der  gemessenen  Larven,  vielleicht  aber  weisen 
sie  darauf  hin,  dass  diese  Larven  doch  nicht  alle  zur  selben  Art  gehören. 
Die  Möglichkeit  ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  unter  den  Auri- 
cularien mit  Kalkrädchen  ausser  den  Larven  der  Synapta  digitata  auch 
diejenigen  der  Synapta  inliaerens  versteckt  sind.  Die  Auricularia  mit 
Kalkrädchen  ist  von  ausserordentlich  durchsichtiger,  glasheller  Beschaffen- 
heit. Der  dorsale  Longitudinalthcil  ihrer  Wimperschnur  bildet  an  jeder 
Körperseite  zwei  oder  mehr  Zipfel;  in  ähnlicher  Weise  bildet  auch  der 
vordere  und  der  hintere  ventrale  Longitudinaltheil  der  Wimperschnur  je 
einen  Seitenlappen.  Die  Ohrzipfel  sind  gut  ausgebildet  und  am  vorderen 
Körperende  sind  der  rechte  und  der  linke  Thcil  der  Wimperschnur  in 
Berührung.  Was  aber  diese  Auricularien-Art  ganz  besonders  kennzeichnet, 
ist  das  Auftreten  rädchenförmiger  Kalkkörper  in  den  Ohrzipfeln. 
Die  Rädchen  haben  einen  Querdurchmesser  von  0,03  —  0,037  mm  und 
besitzen  12  — 16  Speichen.  Ihre  Form  und  Entstehung  haben  wir  schon 
bei  einer  früheren  Gelegenheit  (S.  41,  42  u.  I,  9;  II,  15,  16)  kennen 
gelernt.  Ihre  Zahl  schwankt  von  1—6,  welche  sich  in  ungleicher  Weise 
so  auf  die  beiden  Ohrzipfel  zu  vertheilen  pflegen,  dass  der  linke  in  der 

*)  Aus  Skizzen,  welche  ich  vor  Jahren  (.  1  SSO?  in  Neapel  nach  lebenden  Auricularien 
anfertigte,  ersehe  ich,  dass  auch  mir  damals  das  betreffende  Querband  des  Mundvorhofes 
nicht  entgangen  ist. 
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Regel  ein  oder  zwei  Rädchen  mehr  enthält  als  der  rechte,  z.  B.  links  S, 
rechts  1  oder  links  4,  rechts  2  oder  links  2,  rechts  1  oder  links  1,  rechts  0; 
doch  kommt  es  auch  vor,  dass  jederseits  gleichvielc  Rädchen  (2  oder  1) 
vorhanden  siud,  oder  dass  nur  rechts  sich  ein  solches  befindet  Ausser 
den  Rädchen  findet  sich  sehr  häufig  eine  zweite  Art  von  Kalkgebilden  in 
Gestalt  von  soliden  Kalkkngeln.  Dieselben  liegen  ebenfalls  in  den 
Ohrzipfeln,  haben  annähernd  denselben  Durchmesser  wie  die  Rädchen 
und  scheinen  ebenso  wie  diese  den  linken  Ohrzipfel  vor  dem  rechten  zu 
bevorzugen.  Entweder  ist  nur  eine  Kugel  vorhanden  oder  man  findet 
deren  2  oder  3.  Nach  Semon  (237)  tritt  die  erste  Kugel  stets  im  linken 
Ohrzipfel  auf.  Sind  2  vorhanden,  dann  liegt  eine  links,  die  andere  rechts. 
Bei  3  Kugeln  scheint  es  abweichenderweise  vorzukommen ,  dass  alle  3 
rechts  liegen.  Rädchen  und  Kugeln  sind  oft  gleichzeitig  vorhanden  und 
nicht  selten  besitzen  jüngere  Larve  der  Kugeln  und  Rädchen  mehr  als 
ältere.  In  der  zeitlichen  Reihenfolge  geht  nach  Metschnikoff  (169) 
und  Semon  (237)  das  erste  Auftreten  der  Kalkkugcln  dem  der  Rädchen 
voraus. 

2.  Die  Auricularia  mit  Kugeln  (XIII,  6)  wurde  gleichzeitig  mit 
der  vorigen  von  Joh.  Müller  (178,  179,  180)  entdeckt  und  beschrieben, 
ist  aber  leider  seitdem  nicht  wieder  Gegenstand  einer  genaueren  Unter- 
suchung gewesen.  So  wissen  wir  auch  bis  jetzt  nicht,  welche  Holo- 
thurie  sich  aus  ihr  entwickelt,  sondern  haben  in  dieser  Richtung  nur 
die  Vermuthung  von  Baur  (10),  dass  sie  die  Larve  irgend  einer  füssigen 
Holothurie  sei,  sowie  eine  ältere  Angabe  von  Joh.  Müller  (179,  S.  23), 
aus  welcher  man  sich  veranlasst  sehen  könnte,  an  eine  Zugehörigkeit 
zu  Stichojyus  regalis  (Cuv.)  zu  denken.  Die  Länge  dieser  Auricularia  be- 
trägt 0,8  —  0,9  mm.  In  einer  Reihe  von  Punkten  unterscheidet  sie  sich 
von  der  Auricularia  mit  Rädchen,  so  in  Färbung,  Verlauf  der  Wimper- 
schnur, Gestalt  der  (oder  richtiger  des)  Kalkkörper  und  Besitz  von  elf, 
aus  organischer  Substanz  gebildeter  Kugeln.  Die  Färbung  des  glashellen, 
durchsichtigen  Thicres  ist  ein  fleckiges  Gelb  oder  Roth,  welches  zum 
Theil  durch  die  blassrothe  Farbe  der  11  Kugeln,  zum  grösseren  Theile 
aber  durch  eine  gelbe  (und  rothe)  Pigmentirung  der  Wimperschnur  und 
zerstreuter  runder  Flecken  der  übrigen  Körperoberfläche  bedingt  ist. 
Semon  (237)  erklärt  dieses  Pigment  für  schmarotzende  einzellige  Algen, 
ohne  indessen  dafür  einen  näheren  Nachweis  zu  geben.  Die  AVimper- 
schnur  bleibt  bei  dieser  Auricularia  am  vorderen  Körperende  durch  einen 
weiteren  Abstand  von  der  Medianebene  entfernt.  Die  Ohrzipfel  sind  gut 
ausgebildet,  beherbergen  aber  keine  Kalkkörper.  Dafür  liegt  ein  einziger 
nnpaarer  Kalkkörper  in  der  Mitte  des  Hinterendes,  welches  selbst  eine 
nach  hinten  gerichtete  Hervorwölbung  zwischen  den  Ohrzipfeln  darstellt. 
Dieser  Kalkkörper  besteht  aus  einem  rundlichen  Centraltheile,  welcher 
nach  vorn  mehrere  verästelte  oder  unvcrästclte  Fortsätze  entsendet.  Mit- 
unter liegen  an  derselben  Stelle  statt  des  einen  Kalkkörpers  deren  zwei 
oder  mehr.    Mit  seinen  Fortsätzen  umfasst  der  Kalkkörper  die  unpaare 
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elfte  der  gleich  zu  besprechenden  Kugeln.  Der  Zeit  seiner  Bildung  nach 
geht  der  Kalkkörper  dem  Auftreten  der  Kugeln  voran.  Diese  schon  durch 
ihre  Farbe  auffallenden  Kugeln  sind  solide  und  bestehen  aus  einer  zähen, 
elastischen,  nicht  näher  erforschten  Substanz.  Es  sind  deren  im  Ganzen 
11,  welche  sich  so  vertheilen,  dass  eine  unpaare  hinten  vor  dem  Kalk- 
körper liegt,  die  übrigen  sich  zu  5  Paaren  an  den  Seiten  des  Larven- 
körpers anordnen;  das  vorderste  und  das  hinterste  Paar  liegen  an  den 
Stellen,  wo  der  dorsale  Longitudinaltheil  der  Wimperschnur  in  den 
ventralen  umbiegt ;  die  drei  anderen  Paare  liegen  so  zwischen  jenen,  dass 
sie  den  Zipfeln  des  dorsalen  Longitudinaltheiles  der  Wimperschnur  ent- 
sprechen. 

3.  Die  Auricularia  der  Holotkuria  tubulosa  (XIII,  7)  wurde 
von  Selenka  (231)  ans  den  Eiern  dieser  Seewalze  gezüchtet,  womit  die 
Vermuthung  von  Kowalcvsky  (121),  dass  gerade  diese  Art  kein  Auri- 
cularia-Stadium  besitze,  widerlegt  war.  Sic  hat  eine  Länge  von  0,45  mm. 
Ihre  Wimperschnur  ist  durch  eine  Anzahl  grünlicher,  Fettkörner  ent- 
haltender Zellen  ausgezeichnet  und  verläuft  viel  einfacher  als  bei  den 
beiden  vorigen  Auricularien ,  indem  sie  keine  Seitenzipfel  bildet.  Auch 
die  Obrzipiel  sind  nicht  ausgebildet.  Ferner  enthält  diese  Auricularia 
weder  Kalkkörper  noch  elastische  Kugeln.  Da  sie  aber  nur  eine  kurze 
Zeit  lang  weiter  gezüchtet  werden  konnte,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht 
ausgeschlossen,  dass  sie  später  in  diesen  und  jenen  Punkten  eine  grössere 
Aehnlichkeit  mit  den  beiden  vorigen  Auricularien  bekommt 

4.  Die  grosse  Auricularia  von  Orotava,  von  unbekannter 
Zugehörigkeit.  Sie  wurde  von  Chun*)  bei  dem  genannten  Orte  der 
Canarischen  Inseln  beobachtet  und  ist  einmal  durch  ihre  auffallende, 
7  mm  betragende  Länge,  dann  aber  auch  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
sich  ihre  Wimperschnur  „zu  zahlreichen,  zöttchenförmigen  Auswüchsen 
erhebt,  die  dendritisch  verästelt  und  regelmässig  symmetrisch  angeordnet 
der  Larve  das  Aussehen  eines  kleinen  Opisthobranchiers  verleihen". 


B.  Die  tonnenf'örmige  Larve  mit  Wimperreifen. 

Soweit  wir  wissen,  erfährt  die  Auricularia,  um  zur  Gestalt  der  fertigen 
Seewalze  zu  gelangen,  zunächst  noch  eine  Umbildung  in  eine  neue 
Larvenforra  und  erst  aus  dieser  entsteht  dann  die  junge  Seewalze.  Diese 
neue  Larvenform  hat  eine  mehr  oder  weniger  tonnen-  oder  fässchen- 
förmige  Gestalt  und  ist  durch  den  Besitz  von  Wimperreifen  ausgezeichnet, 
welche  ihren  länglichen,  drehrunden  Leib  umgürten.    Da  wir  die  frei- 


*)  Bericht  Uber  eine  nach  den  Canarischen  Inseln  im  Winter  lvsT/ss  ausgeführte 
Heise.   Sitzungsb.  d.  Berliner  Akad.  d.  W  iss.   ISS'J.   Nr.  XXX. 
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schwimmende,  allseitig  bewimperte  Gastrula  als  die  erste,  die  daraus 
entstandene  Auricularia  als  die  zweite  Larventorm  bezeichnet  haben,  so 
haben  wir  demnach  in  der  aus  der  Auricularia  entstehenden  tonnen  - 
förmigen,  mit  Wimperreifen  ausgestatteten  Larve  die  dritte  Larve n- 
form  vor  uns.  Ihr  Entdecker  Joh.  Müller  (179)  verglich  sie  bereits 
mit  dem  Puppenzustande  der  Insekten,  was  insofern  zutreffend  ist, 
als  eine  Nahrungsaufnahme  während  der  Dauer  dieses  Larvenstadium« 
nicht  stattzufinden  scheint.  Wohl  aber  bewegt  sich  die  tonnenfönnige 
Larve  mit  Hülfe  ihrer  Wim  perreifen  lebhaft  umher.  Von  den  oben  an- 
geführten 4  Auricularia  -  Arten  sind  nur  von  den  beiden  ersten  die  aus 
ihnen  entstehenden  tonnenfbrmigen  Larven  näher  bekannt.*) 

1.  Die  Tonnenform  der  Auricularia 
mit  Kalkrädchen  wurde  zunächst  von  Joh. 
Müller  (179  u.  180)  beobachtet  und  späterhin 
von  Baur  (10),  Mctschnikoff  (169)  und 
Semon  (237)  genauer  untersucht  (XIII,  9). 
Sie  unterscheidet  sich  von  der  Auricularia  durch 
ihre  drehrunde,  fässchenförniige,  vorn  etwas  stärker 
als  hinten  abgestutzte  Gestalt  (Fig.  23),  durch  den 
Besitz  von  fünf**)  Wimperreifen  an  Stelle  der 
früheren  Wimperschnur,  durch  die  Verlagerung 
der  Kalkkürper  in  die  Mitte  des  Hinterendes  und 
durch  die  endständige  oder  doch  fast  endständige 
Stellung  von  Mund  und  After.  Die  Wimperreifen 
sind  nach  Joh.  Müller  gelblich  gefärbt,  während 
der  übrige  Körper  die  ungefärbte  Beschaffenheit 
der  Auricularia  bewahrt  hat.  Die  Zahl  der  Kalk- 
körper scheint  keine  weitere  Vermehrung  zu  er- 
fahren, sodass  wir  denselben  (seien  es  Rädchen 
oder  Kugeln  oder  beides)  in  ebenso  schwanken- 
den Zahlverhältnissen  begegnen,  wie  bei  der  Auri- 
cularia; nur  sind  sie  alle  in  die  Mitte  des  Hinter- 
endes zusammengerückt.  Die  Länge  der  ganzen  Larve  ist  jetzt  erheblich 
kleiner  als  in  dem  vorgegangenen  Auriculariastadium,  indem  sie  nur  0,6  bis 
0,5  oder  selbst  nur  0,4  mm  beträgt;  in  dieser  Verkleinerung  des  Körpers 
kommt  eine  Verdichtung  der  Gewebe  zum  Ausdrucke,  welche  sich  auch 
in  einer  Abnahme  der  Durchsichtigkeit  bemerklich  macht.    Die  fünf 


*}  Von  der  dritten,  oben  (S.  261»)  aufgeführten,  zu  Hulothuria  tubvlom  gehörigen 
Auricularia  wird  die  Tonnenform  von  Graeffe  (73)  zwar  angeführt,  aber  ohne  jede  weitere 
Beschreibung  gelassen. 

**)  Nach  Baur  (10)  sollen  mitunter  nur  4  Wimpcrrcifeu  vorhanden  sein,  was  sich 
wohl  daraus  erklärt,  dass  der  vorderste  Wimperreifen  später  auftritt.  Baur  hatte  wahr- 
scheinlich einzelne  Larven  vor  sich,  bei  denen  der  vorderste  Reifen  noch  nicht  ganz  aus- 
gebildet war  und  deshalb  Ubersehen  werden  konnte. 


Fig.  23. 


A 


Schema  des  fertigen,  aus  der 
Auricularia  mit  Kalkrädchen 
entstandenen  Tonneustadiums. 

/— 17  die  5  Wimperreifen. 
V  Eingang  in  den  Mand- 
vorhof,  in  welchem  ein  aus 
Stücken  der  Wimperschnur 
entstandener  Wulst  W  {= 
Mundschild)  und  die  eigent- 
liche MundöfTnung  m  an- 
gedeutet sind.    A  After. 


Digitized  by  Google 


Die  Entwicklung  der  Larve. 


271 


Fig.  24. 


Wimperreifen  liegen  in  annähernd  gleichen  Abständen  von  einander 
entfernt.  Der  Eingang  in  den  Vorhof  des  Mundes  befindet  sich  am 
vorderen  Pole  der  Körperachse,  also  vor  dem  ersten  Wimperreifeu.  Der 
After  liegt  etwas  bauch wärts  vom  hinteren  Pole,  dicht  hinter  dem  fünften 
Wimperreifen.  Der  Rückenporus  scheint  seine  Stelle  stets  hinter  dem 
dritten  Wimperreifen  einzunehmen. 

Von  besonderem  Interesse  ist 
es,  den  Uebergang  der  Auricularia 
in  diese  Tonnenform  im  Einzelnen 
zu  verfolgen.  Schon  Joh.  Müller 
(179  u.  180)  hat  einige  darauf  be- 
zügliche Beobachtungen  gemacht, 
aber  erst  Baur  (10)  und  Metsch- 
nikoff  (169)  haben  den  Nachweis 
erbracht,  dass  es  sich  dabei  nicht 
um  eine  vollständige,  sondern  nur 
um  eine  theilweise  Auflösung  der 
alten  Wimperschnur  handelt,  deren 
Bruchstücke  sich  alsdann  zur 
Bildung  der  fünf  Wimperreihen 
neu  ordnen.  Auch  Semon  (237) 
hat  diese  Vorgänge  genauer  ver- 
folgt, ohne  freilich  in  seiner  Dar- 
stellung den  früheren  Forschern 
ganz  gerecht  zu  werden.  — 
Während  sich  das  Mundteld  der 
Auricularia  noch  tiefer  einsenkt, 
verstreichen  die  Seitenfelder  eben- 
so wie  die  Rand-  und  Ohrzipfel. 
Dadurch  bekommt  der  Körper  an- 
nähernd die  Form  eines  Ellipsoides 
(Fig.  24),  auf  dessen  Oberflächen 
die  Wimperschnur  in  wellen- 
förmigem Verlaufe  angeordnet  ist. 
Aber  schon  vorher  hat  die  Wimpei - 
schnür  eine  Zerstückelung  erfahren. 
An  nicht  weniger  als  16  Stellen 
wird    ihr    früherer  Zusammen- 


Scheina  Uber  die  Entstehung  der  5  Wimper- 
reifen  der  Pappe  aus  den  Stücken  der  Wimper- 
schnur  bei  der  „Auricularia  mit  Kalkrädchen1'  ; 
die  Bauchseite  ist  dem  Beschauer  zugekehrt;  die 
Stücke  der  Wimperschnur  sind  breit  schwarz  ge- 
zeichnet, die  Unterbrechungen  hell  gelassen. 

m  Gegend  des  in  der  Tiefe  gelegenen 
Mundes;  .4  After. 

Die  (14)  Stucke  des  Longitudinaltheiles  der 
Wimperschnur  sind  links  mit  1  —  7,  rechts  mit 
V—V  bezeichnet  Die  beiden  Transversalstücke 
der  Wimperschnur  sind  mit  8  und  9  bezeichnet. 
Die  S  jederseitigen  Unterbrechungen  der  Wimper- 
schnur sind  nur  links  mit  a — h  bezeichnet. 

Die  punktirten,  mit  Pfeilen  endigenden  Linien 


geben  die  Richtungen  an,  in  welchen  sich  die 
hang  Unterbrochen.    Diese  Unter-    Stücke   der  Wimperachnur   zu   den  5  Beifen 
brechungen  liegen  einander  rechts  (I_ V)  der  Puppe  ergänzen  und  verbinden, 
und  links  paarig  gegenüber;  in 

dem  Schema  (Fig.  24)  sind  sie  in  der  linken  Körperhälfte  der  Larve  mit 
den  fortlaufenden  Buchstaben  a—h  bezeichnet.  Die  mit  b,  d,  e,  g  und  h 
bezeichneten  10  Unterbrechungen  liegen  an  der  Bauchseite  und  sind  schon 
von  Metschnikoff  deutlich  ihrer  Zahl  und  Stellung  nach  erkannt  worden. 
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Dazu  kommen  die  beiden  dorsal  gelegenen  Unterbrechungen  c  und  /',  so- 
wie die  nahe  dem  vorderen  Körperpole  befindliche  Unterbrechung  b.  Von 
diesen  16  Unterbrechungen  tritt  das  mit  b  bezeichnete  Paar  zuletzt  aal', 
sodass  vorher  nur  die  14  anderen  wahrzunehmen  sind.  Daraus  erklärt 
sich,  dass  Semon  überhaupt  nur  diese  14  angiebt  (XIII,  8).  Den  16  Unter- 
brechungen entsprechen  ebensoviele  Stücke  der  Wimperschnur.  Von  diesen 
16  Stücken  entfallen  jederseits  7,  also  zusammen  14,  auf  den  früheren 
Longitudinaltheil  der  Wimperschnur;  sie  sind  in  dem  Schema  links  mit 
den  Ziffern  1—7,  rechts  mit  V—7'  bezeichnet.  Das  15.  und  16.  Stück 
der  Wimperschnur  entspricht  dem  früheren  Transversaltheil  der  Wimper- 
schnur; sie  sind  mit  den  Ziffern  8  und  .9  bezeichnet.  Wie  Metschnikoff 
(169)  zuerst  beobachtete,  bilden  die  Stücke  8  und  9  zusammen  mit  den 
Stücken  /  und  V  eine  annähernd  rechteckige,  an  den  Ecken  unvoll- 
ständige Begrenzung  des  früheren  Mundfeldes,  welches  selbst  sich  weiter- 
hin immer  tiefer  einsenkt  und  so  zu  einem  Bestandteile  des  Vorhofes 
des  Mundes  wird.  Ist  diese  Einsenkung  vollendet,  so  stellt  der  ganze 
Vorhof  einen  beutel-  oder  umgekehrt  trichterförmigen  Hohlraum  dar, 
welcher  mit  der  Aussenwelt  nur  durch  eine  enge  Oeßnung  in  Zusammen- 
hang steht  (Fig.  23).  Auf  die  weiteren  Schicksale  der  in  den  Vorhof 
gelangten  4  Stücke  der  Wimperschnur  kommen  wir  später  (S.  285) 
zurück,  doch  sei  hier  vorgreifend  bemerkt,  dass  dieselben  6ich  zu  dem 
sog.  Mundschild  vereinigen.  Die  übrigen  12  Stücke  bleiben  an  der 
Oberfläche  der  Larve  und  bauen  hier  die  fünf  Wimperreifen  auf,  welche 
in  unserem  Schema  (Fig.  23,  24)  von  vorn  nach  hinten  mit  Nr.  I—  V  be- 
zeichnet sind.  Die  Wimperreifen  1,  II,  Hl  und  V  entstehen  aus  je  2, 
der  Wimperreifen  IV  dagegen  aus  4  Stücken  der  Wimperschnur.  Die 
Stücke  1  und  V  bauen  den  ersten  Wimperreifen  auf,  2  und  &  den 
zweiten,  3  und  3'  den  dritten,  ;3  5',  7  und  7*  den  vierten,  ß  und  0'  den 
fünften.  Während  das  geschieht,  verschieben  sich  die  einzelnen  Körper- 
teile insofern,  als  der  bisher  ventral  gelegene  Eingang  in  den  Mund- 
vorhof und  ebenso  der  After  eine  endständige  Lage  annehmen.  Das  frühere 
Stirnfeld  der  Auricularia  kommt  dadurch  auf  den  Rücken  zu  liegen. 
Die  Achse  des  Darmes  hatte  bis  dahin  vom  Munde  zum  After  einen 
ventralwärts  coneaven  Verlauf,  während  sie  sich  jetzt  gewissermaassen 
streckt  und  dadurch  mit  der  Längsachse  des  Körpers  ungefähr  zusammen- 
fällt. Die  Richtung,  in  welcher  sich  die  Wimperschnurstücke  durch 
Weiterwaehsen  ihrer  Enden  zu  Reifen  schliessen,  ist  in  dem  Schema 
durch  punktirte  Linien  angedeutet.  An  allen  5  Reifen  tritt  der  schliess- 
liche  Scbluss  des  Reifens  nach  Semon's  (237)  Beobachtungen  an  der 
Bauchseite  später  ein  als  an  der  Rückenseite;  jedoch  schliessen  sich  die 
Reifen  nicht  zu  gleicher  Zeit.  Nach  Metschuikotf's  und  Semon's 
übereinstimmenden  Beobachtungen  kommt  der  dritte  Wimperreifen  zuerst 
dagegen  der  erste  zuletzt  zum  vollständigen  Schlüsse. 

2.  Die  Tonnen  form  der  Auricularia  mit  Kugeln  wurde 
ebenso  wie  die  vorige  zuerst  von  Job.  Müller  (171))  beobachtet  und 
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zun»  Gegenstande  wiederholter  Untersuchungen  (180,  181)  gemacht,  welche 
leider  von  keinem  späteren  Forscher  wieder  aufgenommen  worden  sind. 
Wie  bei  der  vorigen  ist  ihr  Körper  von  5  Wimperreifen  umgürtet,  welche 
die  gelbe  Pigmentirung  noch  reichlicher  zeigen  als  dies  an  der  Wimper- 
schnur der  Auricularia  der  Fall  war.  Die  zehn  paarigen  elastischen 
Kugeln  der  Auricalaria  haben  ihre  seitliche  Stellung  bewahrt  und  liegen 
in  der  Regel  so,  dass  an  jedem  Wimperreifen  jedcrseits  sich  eine  Kugel 
befindet.  Die  elfte  Kogel  ist  in  der  Mitte  des  Hinterendes  verblieben 
und  unmittelbar  hinter  ihr  liegt  wie  früher  das  eine  Kalkkörperchen, 
welches  aber  jetzt  niemals  mehr  die  früheren  Fortsätze  zu  besitzen 
scheint,  sondern  nur  eine  einfach  kugelförmige  Gestalt  darbietet.  Die 
Länge  des  ganzen  Körpers  beträgt  nach  Joh.  Müller  0,66  mm,  woraus 
hervorgeht,  dass  auch  in  diesem  Falle  wie  in  dem  vorigen  beim  Ueber- 
gange  der  Auricularia  in  die  Tonne  eine  Verkleinerung  der  Gesammt- 
grösse  eintritt.  Atter*)  und  Mundvorhof  liegen  ebenso  wie  bei  der 
vorigen  Art  und  auch  der  Rückenporus  scheint  in  der  Regel  dieselbe 
Stelle  hinter  dem  dritten  Wimperreifen  festzuhalten. 

An  dieser  Tonnenlarve  war  es  schon  Joh.  Müller  gelungen,  die 
Entstehung  der  Wimperreifen  aus  der  Wimperschnur  der  Auricularia  zu 
verfolgen.  Er  sah,  wie  die  Wimperschnur  in  Stücke  zerfällt,  welche  sich 
zu  den  Reifen  ordnen.  Vergleicht  man  seine  Darstellung  mit  dem,  was 
wir  durch  spätere  Forscher  Uber  denselben  Vorgang  bei  der  Auricularia 
mit  Rädchen  erfahren  haben,  so  wird  es  ausserordentlich  wahrscheinlich, 
dass  zwischen  den  5  Wimperreifen  beider  Tonnenlarven  eine  vollständige 
Homologie  besteht.  Da  wo  in  dieser  Hinsicht  die  Angaben  von  Joh. 
M Ulier  von  dem  oben  in  Betreff  der  Synapta- Tonnenlarve  Gesagten  ab- 
weichen, werden  sich  voraussichtlich  durch  erneute  Untersuchungen 
dennoch  Uebereinstimmungen  ergeben.  Mehr  aus  den  Abbildungen  als 
aus  den  Worten  von  Joh.  Müller  (181)  geht  bereits  jetzt  in  vielen 
Punkten  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  in  der  Beziehung  der 
Wimperschnur  zu  den  Wimperreifen  beider  Larven  hervor.  In  beiden 
Fällen  bildet  sich  der  vorderste  Wimperreifen  zuletzt  und  entsteht  aus 
den  in  unserem  Schema  mit  1  und  V  bezeichneten  und  auch  hier  erst 
spät  sich  von  2  und  2'  sondernden  Stücken.  Ferner  lässt  Joh.  Mü Hei- 
den zweiten  Wimperreifen  (zum  Theil)  aus  den  von  mir  mit  2  und  24J 
den  dritten  (ebenfalls  zum  Theil)  aus  den  mit  3  uud  3',  den  vierten  aus 
den  mit  5,  5',  7  und  7'  und  den  fünften  aus  den  mit  0  und  0'  bezeichneten 
Stücken**)  hervorgehen.  So  weit  die  Uebereinstimmung!  Die  Unter- 
schiede der  Joh.  Mü  lier  schen  Angaben  zu  den  oben  für  die  Synapta- 
Tonnenlarve  gemachten  sind  die  folgenden:    Er  lässt  auch  die  Stücke 


*)  An  einer  spateren  Stelle  gibt  Joh.  Müller  (ISl)  allerdings  die  Lage  des  Afters 
etwas  anders  an,  nämlich  ventral  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Wim|ierreifen. 

**)  Um  Missveistäodnisscn  vorzubeugen,  sei  bemerkt,  dass  Joh.  Müller  die  betreilenden 
StUcke  in  anderer  Weise  numerirt  hat. 

Bronn,  klu»-n  d«  Thi«r-Reicb>.    II.  8.  16 
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8  und  9  an  dem  Aufbau  der  Wimperreifen  sieh  betheiligen  und  erwähnt 
keine  Stücke,  welche  den  mit  /  und  4'  bezeichneten  entsprechen;  in 
Zusammenhang  hiermit  steht  es,  dass  er  ein  Hineinrticken  von  Theilen 
der  Wimperschnur  (entsprechend  den  Stücken  8,  9,  4,  4')  in  den  Vorhof 
des  Mundes  nicht  beobachtet  hat.  Das  Stück  Nr.  8  tritt  nach  ihm  in 
Verbindung  mit  den  Stücken  2  und  &f  um  mit  ihnen  zusammen  die  zweite 
Wimperschnur  aufzubauen,  und  ebenso  verhält  sich  das  Stück  9  zu  den 
Stücken  3  und  3'. 

So  viel  wissen  wir  Uber  die  tonnenförmigen  Holothurienlarven,  welche 
aus  einer  Umbildung  von  Auricularia-Larven  hervorgehen.  Nun  aber  gibt 
es  auch  Fälle,  in  welchen  das  Auricularia- Stadium  übersprungen  wird 
und  sich  aus  der  freischwimmenden,  allseitig  bewimperten  Gastrula  sofort 
eine  tonnenförmige  Larve  entwickelt.  Es  ist  allerdings  in  dieser  Hinsicht 
bis  jetzt  nur  ein  einziger*)  Fall  und  auch  nicht  einmal  in  erschöpfender 
Weise  bekannt  geworden.  Nach  Kowalevsky's  Beobachtungen  besitzt 
diese  direkt  entstandene  tonneniörmige  Larve  (XIII,  10)  der  Cucu- 
maria planci  an  ihrem  buckeiförmig  aufgetriebenen  Vorderende  eine 
gleichmä8sige  vollständige  Bewimperuug;  hinter  diesem  Kopfbuckel  aber 
ist  die  Bewimperung  des  übrigen  tonnentormigen  Körpers  in  4  Reihen 
angeordnet.  Das  Ganze  nennt  Kowalevsky,  indem  er  aui  die  Aehnlich- 
keit  mit  der  aus  einer  Auricularia  entstandenen  Tonnenlarve  aufmerksam 
macht,  ein  Flimmerkleid  aus  5  Reiten,  hält  also  die  Bewimperung  des 
Kopf  buckels  für  gleichwerthig  mit  dem  ersten  Wimperreifen  der  Aurieularia- 
Tonnenlarve.  Diese  Uebereinstimmung  scheint  jedoch  keine  ganz  voll- 
ständige zu  sein,  wenn  mau  erwägt,  dass  bei  der  Auricularia-Tonnenlarve 
der  Vorhof  des  Mundes  vor  dem  ersten  Wimperreifen  mündet,  bei  Cucu- 
maria planet  dagegen  hinter  dem  Wimperfeld  des  Kopfbuckels  zwischen 
ihm  und  dem  ersten  der  4  eigentlichen  Reifen  (an  der  Ventralseitc).  Aber 
es  liegen,  wie  wir  oben  gesehen,  auch  bei  der  Auricularia-Tonnenlarve 
diejenigen  Stücke  der  Wimperschnur,  aus  welchen  sich  der  erste  Reifen 
aufbaut,  anfänglich  dorsal wäits  von  der  Oeffnung  des  Mundvorhofes.  Und 
nimmt  man  hinzu,  dass  aus  Selenka's  (231)  Darstellung  hervorgeht,  dass 
auch  bei  Cucumaria  plauci  der  Rückcnporus  hinter  dem  dritten  Reifen 
mündet,  wenn  man  die  Bewimperung  des  Kopf  buckels  als  ersten  Reifen 
rechnet,  so  macht  es  doch  den  Eindruck,  als  wenn  eine  morphologische 
Gleichwerthigkeit  der  Wimperreifen  bei  den  Auricularia- Tonnenlarven 
einerseits  und  der  Tonnenlarve  der  Cucumaria  anderseits  zugestanden 
werden  müsse.  Leider  besitzen  wir  keine  näheren  Untersuchungen,  welche 
sich  ausdrücklich  bemühen,  die  Entstehung  der  Reifen  bei  Cucumaria 
aufzuklären.  Wir  wissen  deshalb  auch  nicht,  ob  nicht  bei  dem  jeden- 
falls ziemlich  schnell  verlaufenden  Lebergange  aus  der  allseitig  be- 
wimperten Gastrula  in  die  Tonnenform  die  Bewimperung  vorübergehende 

*)  Ein  zweiter  Fall  liegt  wahrscheinlich  bei  Pnuhm  foltricii  (l)üb.  &  Kor.)  vor,  soweit 
sich  aus  den  kargen  Angaben  von  A.  Agassis  (1)  entnehmen  lasst. 
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Beziehungen  zur  Anordnung  der  Wimperechnur  der  Auricularien  erkennen 
läs8t  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  in  der  angedeuteten  Weise  Spuren 
eines  Auricularia-Stadiums  auch  bei  Cucumaria  planci  vorhanden  sind.  — 
Der  Vollständigkeit  halber  sei  noch  bemerkt,  dass  Selenka  (231)  bei 
Cucumaria  planci  sehr  selten  Larven  bemerkte,  welche  statt  der  regel- 
mässigen 4  Reihen  deren  5  hinter  dem  Eingange  des  Mundvorhofes  be- 
sassen  und  dass  derselbe  Forscher  bei  den  Cucumaria  planci- Larven 
Uberhaupt  in  der  Umgebung  des  am  hinteren  Körperende  befindlichen 
Afters  noch  ein  bewimpertes  Feld  (XIII,  10)  angibt,  welches  Kowa- 
levsky  entgangen  war. 

C.  Der  Uebergang  der  tonnenförmige  Larve  in  die 

junge  Seewalze 

geschiebt  durch  ein  allmähliches  Schwinden  der  Wimperreifen  und  Wimper- 
felder. Bei  Cucumaria  planci  wird  zugleich  der  Kopfbuckel  in  den  Nacken 
des  jungen  Thieres  gedrängt,  indem  die  EingangsöffnuDg  in  den  Mund- 
vorhof an  das  Vorderende  des  Thieres  rückt.  Später  wird  das  den  Kopf- 
buckel erfüllende  Gewebe  nach  und  nach  wie  ein  Nahrungsmaterial 
resorbirt,  bis  der  letzte  Rest  desselben  und  damit  auch  der  Kopfbuckel 
selbst  geschwunden  ist.  Wenn  man  absieht  von  dem  Abwerfen  der 
Wimperhaare,  scheint  ein  eigentlicher  Substanzverlust  (etwa  eine  Häutung 
oder  ein  ähnlicher  Vorgang)  beim  Uebergang  der  Larve  in  die  junge 
Seewalze  nirgends  vorzukommen. 

Ueber  die  Zeitdauer,  welche  die  ganze  Metamorphose  in  Anspruch 
nimmt,  besitzen  wir  nur  bei  Synapta  diyitata  genauere  Angaben,  nach 
welchen  die  vollständige  Ausbildung  der  Auricularia  von  der  Eiablage  an 
etwa  lVi  Monate  und  dann  die  weitere  Umbildung  durch  das  tonnen- 
förmige Stadium  bis  zur  jungen  Synapta  etwa  2  Monate  in  Anspruch 
nimmt.  Bei  Formen,  welche,  wie  Cucumaria  planci*) ,  das  Auricularia- 
Stadium  Uberspringen,  verläuft  die  ganze  Metamorphose  sehr  viel  rascher. 

5.  Feinerer  Bau  der  Larve,  insbesondere  der  Auricularia. 

Die  Haut  der  Larve  besteht  aus  den  Zellen  des  urspünglichen 
Ektoderms,  welche  sich  aber  mit  Ausnahme  der  Wimperschnur  sehr  stark 
abgeplattet  und  ihre  frühere  Bewimperung  verloren  haben.  Nach  Semon 
(237)  sind  sie  auch  ihrer  Kerne  verlustig  gegangen.  Von  innen  lagern 
sich  abgeflachte,  kernführende  Mesenchymzellen  in  einer  einfachen,  nicht 
vollständig  geschlossenen  Lage  an  sie  an.  Etwas  verwickelter  ist  der 
Bau  der  Haut  im  Bereiche  der  Wimper  ach  nur.    Hier  haben  die 


*)  (Jracffe  (73)  gibt  für  diese  Art  circa  1  Monat  als  Daner  der  Metamorphose  an. 
was  nach  meinen  Beobachtungen  fast  um  die  Hälfte  zu  viel  ist. 

18* 
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Ektodcrmzclleu  eine  rundliche  Gestalt  und  sind  so  dicht  angeordnet,  dass 
man  auf  einem  Querschnitte  durch  die  Wimperschnur  deren  etwa  20  sieht 
(XIII,  11);  kaum  die  Hälfte  derselben  liegt  oberflächlich  und  ist  be- 
wimpert, die  übrigen  sind  in  die  Tiefe  gedrängt  und  wimperlos.  Unter 
dem  Ektodermbestandtheile  der  Wimperschnur,  welcher  sich  etwas  in  das 
darunterliegende  Mesenchym  einsenkt,  legen  sich  abgeplattete  Mesenchym- 
zellen  zu  einer  die  Ektodermzellen  von  unten  und  von  den  Seiten  her 
stutzenden  Halbrinne  zusammen. 

Das  genauere  Studium  der  Haut  hat  zu  der  Erkenntniss  geführt,  dass 
die  Anricularia  ein  bilateral-symmetrisches  Nervensystem  besitzt, 
welches  im  engsten  Zusammenhange  mit  dem  Ektoderm  steht.  Schon 
Job.  Müller  (179)  bemerkte  an  der  Stelle,  wo  rechts  und  links  das 
quere  Mundfeld  der  Auricularia  in  die  der  Länge  nach  verlaufenden  Seiten- 
felder Ubergeht,  eine  im  Allgemeinen  gleichfalls  der  Länge  nach  verlaufen- 
den Leiste,  erblickte  darin  aber  nur  eine  bestimmtere  Abgrenzung  des  Mund 
feldcs.  Auch  Selen ka  (232)  hat  diese  Gebilde  in  einer  seiner  Abbildungen 
(232,  Taf.  X,  Fig.  85*)  angedeutet,  aber  in  dem  zugehörigen  Texte  nicht 
erwähnt.  Erst  durch  Metschnikoff  (170)  erfuhren  sie  eine  nähere 
Untersuchung.  Er  beschreibt  die  beiden  Seitenleisten  als  unter  einem 
stumpfen  Winkel  geknickte,  geradlinige  Bänder,  welche  den  vorderen  und 
hinteren  Transversaltheil  der  Wimperschnur  miteinander  verbinden.  Die 
Spitze  des  Winkels  ist  nach  aussen  und  zugleich  etwas  dorsalwärts  ge- 
richtet und  nähert  sich  dem  mittleren  Zipfel  des  dorsalen  Longitudinal- 
theiles  der  Wimperschnur.  Jede  Seitenleiste  stellt  ein  Nervencentrum  dar 
und  besteht  aus  zwei  regelmässig  geordneten  Reihen  von  ektodermalen  Geissel- 
zellen (XIII,  12),  unter  welchen  sich  eine  grosse  Anzahl  äusserst  feiner  (wahr- 
scheinlich mit  den  Geisselzellen  zusammenhängender)  Nerven  längsfasern 
und  eine  geringe  Anzahl  bi-  und  tripolarer  Nervenzellen  befinden.  Vom 
vorderen  und  hinteren  Ende,  sowie  von  der  Winkelspitze  dieser  Nerven- 
centren  gehen  peripherische  Nerven  ab,  von  welchen  der  vordere  sich 
zum  Rande  des  vorderen,  der  hintere  zum  Rande  des  hinteren  Trans- 
versalthciles  der  Wimperschnur  begibt  und  der  mittlere  (an  der 
Winkelspitze)  seinen  Weg  zum  mittleren  Zipfel  des  dorsalen  Longi 
tudinaltheiles  der  Wimperschnur  nimmt.  Diese  Angaben  Metschni- 
koff's  wurden  durch  Semon  (237)  im  Ganzen  bestätigt  und  dahin 
ergänzt,  dass  die  Seiteuleisten  („Lateralstreifen")  sich  gleichzeitig 
mit  der  Wimperschnur  entwickeln  und  an  ihrer  Innenseite  ebenso  wie 
diese  von  einer  Halbrinne  des  Mesenchyms  gestutzt  werden.  Nach  Semon 
tragen  die  Zellen  der  Seitenleisten  nicht  je  eine  Geissei,  sondern  zahl- 
reiche Wimperhärchen  und  sind  auch  nicht  immer  ganz  genau  in  zwei, 
sondern  manchmal  in  drei  oder  mehr  Reihen  geordnet.  Die  zwischen  den 
Nervenfasern  von  Metschnikoff  angegebenen  besonderen  Nervenzellen 
betrachtet  Semon  nur  als  in  die  Tiefe  gerückte,  wimperlos  gewordene 
Zellen  der  Wimperzellenschicht,  deren  sämmtliche  Zellen  (wie  Met  sehn  i- 
koff  vermuthet  hatte)  mit  den  Fasern  in  Verbindung  stehen  und  sonach 
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Nervenzellen  darstellen.  Von  den  peripherischen  Nerven,  welchen  die 
Bedeckung  durch  Wimperzellen  fehlt,  nimmt  Semon  an,  dass  sie  in  die 
Wimperschnur  eintreten  und  mit  deren  Zellen  Verbindungen  eingehen.  — 
Leber  das  spätere  Schicksal  des  Nervensystems  der  Auricularia  8.  S.  285. 

Ueber  den  feineren  Bau  des  Hydrocoels  der  Larve  ist  zu  be- 
merken, dass  schon  in  dem  Stadium,  in  welchem  dasselbe  noch  mit  dem 
Enterocoel  ein  einheitliches  Gebilde  darstellt,  die  Zellen  seiner  entodermalen 
Auskleidung  zum  Thcil  ihre  Geissein  verlieren,  denn  Selen ka  (231)  sah 
bei  Hdothuria  tubulosa  nur  vereinzelte  Geissein  in  das  Lumen  der  Hydro- 
Enterocoelblase  ragen  und  fand  bei  Synapta  äUjitata  (232)  ihr  Vorkommen 
auf  die  Nähe  des  Rtickenporus  beschränkt.  Ebenso  bemerkte  derselbe 
Forscher  (231),  dass  auch  in  dem  Enterocoel  nach  seiner  Abtrennung 
vom  Hydrocoel  nur  ganz  vereinzelte  Zellen  ihre  Geissei  behalten  haben. 
In  späteren  Larvenstadien  aber  erhält  das  innere  Epithel  des  Hydrocoels 
wieder  eine  reichlichere  Bewimperung,  welche  nach  Semon  (237)  zu- 
nächst in  den  Fühlerkanälen  des  tonnenformigen  Stadiums  (bei  Synapta 
digitata)  bemerkbar  wird  und  später  auch  in  den  übrigen  Theilen  des 
Wassergefässsystemes  nachzuweisen  ist.  Nicht  unerwähnt  kann  an  dieser 
Stelle  die  schon  von  Joh.  Müller  (179  u.  180)  angedeutete  Differenz 
des  Epithels  im  primären  Steinkanal  und  dem  daran  hängenden 
Hydrocoel  bleiben,  welche  darin  besteht,  dass  das  Epithel  des  Steinkanals 
viel  durchsichtiger  ist,  seine  Kerne  weniger  deutlich  erkenneu  läset  und 
sich  an  der  Mündung  des  Kanals  in  das  Hydrocoel  ziemlich  scharf  von 
dem  Epithel  dieses  letzteren  absetzt  (nach  eigenen  Beobachtungen  an 
Auricularien). 

An  dem  Darme  der  Larve  hat  schon  Joh.  Müller  (178  u.  179)  eine 
innere  Wimperung  beobachtet,  welche  sich  auf  seine  ganze  Länge  erstreckt. 
Obschon  sich  Krohn  (124)  davon  bei  ganz  jungen  Auricularien  nicht 
Uberzeugen  konnte,  wurde  Mtiller's  Angabe  von  Baur  (10),  Kowalevsky 
(121),  Selenka  (231,  232)  an  allen  von  ihnen  untersuchten  Arten  über- 
einstimmend bestätigt.  Die  wimpernden  Zellen  bilden  nach  Selenka 
eine  einfache  Schicht  von  cylindrischen *)  Geisselzellen,  jede  Zelle  mit 
einem  ziemlich  kräftigen  Geisselhaar.  Nach  Semon  (237)  verlieren  die 
Zellen  des  Vorderdarms  unter  gleichzeitiger  Abplattung  ihre  Wimpern, 
während  die  adorale  Wimperschnur  und  deren  in  den  Vorderdarm  hinein- 
reichende Schlinge  (s.  S.2(ifi)  zur  Ausbildung  gelangen,  sodass  von  da  an 
nur  noch  Mitteldarm  und  Enddarm  der  Larve  eine  einheitliche  Wimperung 
besitzen.  —  Am  Epithel  des  Mitteldarmes  beobachtete  Semon  (237), 
dass  dasselbe  bei  älteren  Auricularien  anscheinend  höher  ist  als  bei 
jüngeren. 

*)  Wenn  Semon  (237)  dazu  bemerkt,  dass  die  Zellen  eigentlich  keine  Cylinder.  rudern 
Pyramiden  (noch  besser  wäre:  PrismciO  darstellen,  so  sagt  er  damit  nur  etwas,  was  bekannt- 
lich wohl  für  alle  sog.  „Cyliuder"-Epithelzellen  gilt. 
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IV.  Weiterentwicklung  der  einzelnen  Organe. 

1.  Die  Epidermis. 

Wie  Baur  (10)  und  Metschnikoff  (169)  feststellten,  findet  weder 
bei  der  Bildung  der  Auricularia  noch  auch  beim  Uebergange  derselben 
in  die  tonnen  förmige  Larve,  sowie  dieser  in  die  junge  Holothurie  irgend  ein 
Häutungsvorgang  statt  Die  Epidermis  des  jungen  Thieres  stammt  also 
in  direkter  Linie  von  dem  Ektoderm  der  Gastrula,  hat  aber  dennoch 
tiefgreifende  Veränderungen  erfahren.  Nachdem  schon  in  der  Larve  die 
ursprünglich  allen  Ektodcrmzellen  zukommende  Bewimperung  sich  auf 
die  Wimper8chntire,  Seitenstreifen  und  Wimperreifen  beschränkt  hatte,  ist 
bei  der  jungen  Holothurie  die  ganze  hochgradig  abgeplattete  Epidermis 
wimperlos  geworden.  Als  Reste  der  früheren  Wimperreifen  tragen  die 
jungen  Holothurien,  welche  sich  aus  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  ent- 
wickelt haben,  nach  Joh.  Müller  (181)  fünf  Pigmentringe,  welche  später 
verschwinden.  Nach  Semon  (237)  aber  werden  bei  Synapta  digitata  die 
Wimperreifen  der  tonnenförmigen  Larve  nicht  einfach  rückgebildet,  sondern 
übernehmen  eine  neue,  höchst  merkwürdige  Rolle,  indem  ihre  Zellen  sich 
über  die  ganze  übrige  Epidermis  ausbreiten  und  ein  neues  Körperepithel 
aufbauen.  Er  beschreibt  den  Vorgang  des  Näheren  so,  dass  zunächst 
die  Mesenchymrinnen ,  welche  den  Wimperreifen  zur  Stütze  dienen,  sich 
abflachen.  Dann  lösen  sich  die  Wimperreifen  auf,  indem  ihre  Zellen 
unter  gleichzeitigem  Verluste  ihrer  Wimpern  sich  über  die  ganze  Körper- 
oberfläche zerstreuen,  „an  Stelle"  der  abgeplatteten  Larvenepidermis 
setzen  und  nun  „die  Mutterzellen  sowohl  des  indifferenten  Körperepithels 
als  auch  der  Hautsinneszellen"  der  jungen  Synapta  darstellen.  Ich  kann 
aber  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dass  mir  der  hier  von  Semon 
behauptete  Vorgang  einer  Neubildung  des  Körperepithels  noch  der  genaueren 
Aufklärung  und  sicheren  Feststellung  sehr  bedürftig  zu  sein  scheint 

2.  Die  Mesenchy mzcllen  und  der  „Gallertkcr n". 

Die  Mcsenchymzellen,  deren  Entstehung  wir  S.  257— 259  kennen 
gelernt  haben,  sind  als  fertige  Gebilde  zuerst  bei  der  Auricularia  der 
Synapta  digitata  durch  Joh.  Müller  (179)  beobachtet  und  auch  von  den 
späteren  Forschern  hauptsächlich  an  dieser  Art  untersucht  worden.  Joh. 
Müller  beschrieb  sie  zunächst  als  durchsichtige,  theils  rundliche,  theils 
unregelmässig  geformte  Körperchen;  bei  wiederholter  Untersuchung  (180, 
181)  erkannte  er  kernhaltige  Zellen  in  ihnen,  nachdem  unterdessen  auch 
Krohn  (124)  sie  als  „längliche,  spindelförmige  Kerngebilde"  bezeichnet 
hatte.  Müller  sah,  dass  Fortsätze  und  Fäden  nach  verschiedenen 
Richtungen  von  ihnen  abgehen  und  eine  Art  Balkenwerk  bilden;  auch 
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bemerkte  er.  dass  ein  Theil  derselben  sich  um  den  primären  Steinkanal 
gruppirt,  nm  hier  Kalkgewebe  abzusondern.  Indessen  war  es  doch  erst 
Kowalevsky  (121),  welcher  eine  bestimmte  Ansieht  Uber  die  histo- 
genetische  Bedeutung  der  Mesenchymzellen  aussprach.  Er  lässt  sie  bei 
Cucumaria  kircht/ergii  hauptsächlich  zur  Bildung  der  Muskeln  und  Binde- 
gewebszellen, daneben  aber  auch  zur  Bildung  der  Kalkkörper  verbraucht 
werden,  eine  Ansicht,  welche  sich  in  der  Folgezeit  trotz  verschiedener 
Wandlungen  schliesslich  als  im  Ganzen  richtig  herausgestellt  hat.  Diese 
Wandlungen  bestanden  wesentlich  darin,  dass  Metschnikoff  (169)  jede 
Beziehung  der  Mesenchymzellen  (=  seiner  „Cntiszellen")  zur  Bildung  von 
Muskeln  leugnete  und  nur  das  Bindegewebe  (namentlich  der  Lederhaut)  mit 
den  darin  befindlichen  Kalktheilen  daraus  entstehen  Hess,  während  umgekehrt 
Selen ka  (231)  ihre  Hauptleistung  in  der  Bildung  der  Muskelfasern  er- 
blickte und  nur  nebenbei  eine  Betheiligung  am  Aufbau  stützender  Skelet- 
theile (Kalk ring,  Madreporenabschnitt  des  Steinkanals)  zugab. 

Von  Muskeln  sollten  nach  der  damaligen  Ansicht  Selenka's  (231) 
die  folgenden  aus  Mesenchymzellen  ihre  Entstehung  nehmen  (bei  Hdo- 
thuria  tubtdosa  und  Cucumaria  planci)  :  1)  die  Quermuskulatur  der  Kürper- 
wand, 2)  wahrscheinlich  auch  die  Längsmuskeln  der  Körperwand,  3)  die 
Muskulatur  der  Darmwand,  insbesondere  die  Ringmuskelschicht,  4)  die 
Muskelfasern  in  der  Wandung  des  Wassergefässsystemes.  Zur  Stütze 
seiner  Ansicht  führte  Selen ka  namentlich  an,  dass  es  ihm  gelungen  sei, 
an  den  Saugfüsscben  und  Fühlern  der  Jungen  von  Cucumaria  planci  die 
Umwandlung  der  Mesenchymzellen  in  Ringmuskeln  direkt  zu  verfolgen. 
Wir  erfahren  aber  später  von  demselben  Forscher  (232),  dass  sich  die 
Sache  andere  verhält,  indem  die  Fühler  (und  wie  er  hätte  hinzufügen 
können  auch  die  Füsschen)  der  jungen  Cucumaria  planci  gar  keine  Ring- 
muskeln*), sondern  nur  Längsmuskelfasern  besitzen,  diese  aber  nicht  von 
Mesenchymzellen,  sondern  von  den  Zellen  des  Innenepithels  geliefert 
werden.  Auch  in  Betreif  der  Quer-  und  Längsmuskulatur  der  Körper- 
wand gibt  Sei enka  (232),  nachdem  er  seine  Untersuchungen  auf  Synapta 
digitata  ausgedehnt,  seine  früheren  Behauptungen  vollständig  auf  und  hält 
auch  für  die  Muskulatur  der  Darmwand  nur  insofern  daran  fest,  als  er 
die  Ringmuskelschicht  des  Vorderdarmes  nach  wie  vor  von  Mesenchym- 
zellen ableitet.  Dieser  modificirten  Ansicht  Selenka's  schliesst  sich 
neuerdings  Semon  (237)  an,  erweitert  sie  aber  insofern,  als  er  am 
Vorderdarm  der  Synapta  digitata  -  Larven  auch  noch  eine  innere,  bis 
dahin  unbekannte**)  Längsmuskellage  wahrnahm,  welche  ebenso  wie  die 
Ringniuskelschicht  von  den  Mesenchymzellen  abstamme. 


*)  Die  frühere  Behauptung  Selenka's  rom  Vorhandensein  dieser  Kingfasern  steh! 
übrigens  auch  im  Widerspruch  mit  dem  S.  U9  u.  10!»  besprochenen  Baue  der  Kühler  und 
l'üsschen  der  erwachsenen  Thiere. 

**)  Diese  innere  Längsmuskcllage  ist  beim  erwachsenen  Thiere  nicht  mehr  vorhanden 
•  v  S.  Ib3)  und  schon  im  Puppenstadium  der  Ivanen  so  schwach,  dass  sie  kaum  mehr  nach- 
zuweisen ist. 
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Viel  grösser  ist  die  Bedeutung  der  Mesenscbymzellcn  für  die  Ent- 
wicklung der  B  in  des  ubs  tanzen.  Alle  bindegewebigen  Bestandteile 
saramt  den  darin  befindlichen  kalkigen  Harttheilen  sind  Abkömmlinge 
der  Mescnchyinzellen.  Metschnikoff  (169),  der  zuerst  nachdrücklich 
auf  diese  Bedeutung  der  Mesenchymzellen  hinwies,  war  auch  der  Erste, 
welcher  ihre  aktiven  Bewegungserscheinungen  wahrnahm.  Indem 
sie  als  Wanderz  eilen  in  dem  an  Stelle  der  Furchungshöhle  getretenen 
Gallertkern  (s.  S.  255)  der  Larve  mit  ihren  pseudopodienartigen  Aus- 
läufern umherkriechen  und  sich  zum  Theil  auf  die  Oberfläche  der  dem 
Entoderm  entstammenden  inneren  Organe  sowie  auf  die  Innenfläche  des 
Ektodcrms  lagern,  erzeugen  sie  einen  bindegewebigen  Ueberzug,  bez.  eine 
bindegewebige  Lederhautschicht.  Mit  dieser  Auffassung  stimmen  die 
neueren  Beobachtungen  Selenka's  (232)*)  und  Semon's  (237)  tiberein; 
letzterer  fügte  die  bemerkenswerthe  Thatsache  hinzu,  dass  die  zur  Leder- 
haut werdenden  Mesenchymzellen  bei  der  Auricularia  eine  zwar  nicht 
vollkommen  geschlossene,  aber  doch  einem  Epithel  sehr  ähnlich  sehende 
Schicht  an  der  Innenseite  des  stark  abgeplatteten  Ektoderms  darstellen. 

Zu  den  von  den  Mesenchymzellen  gelieferten  Theilen  gehören  ferner 
die  kalkigen  SkeletstUcke.  Nachdem  Job.  Müller  (180)  die  erste 
darauf  bezügliche  Beobachtung  mitgetbeilt  hatte,  konnten  alle  späteren 
Forscher[Kowalevsky  (121),  Metschnikoff  (169)]  übereinstimmend  fest- 
stellen, dass  sowohl  in  der  Umgebung  des  primären  Steinkanales  (XIII,  4)  als 
auch  in  der  Nähe  des  Wassergefässringes  Ansammlungen  der  Mesenchym- 
zellen auftreten,  um  zwischen  sich  dort  das  primäre  Madreporenköpfchen, 
hier  die  Stücke  des  Kalkringes  aufzubauen.  Auch  die  Kalkkörper  der 
Haut  scheinen  ausnahmslos  den  Mesenchymzellen  ihre  Entstehung  zu  ver- 
danken, denn  die  gegentheilige  und  neuerdings  von  Herouard  (s.  S.  241) 
wieder  aufgenommene  Behauptung  Selenka's  (231),  dass  ein  Theil  der 
Kalkkörperchen  der  Haut  seine  Herkunft  von  der  ektodermalen  Epithel- 
schicht ableite,  entbehrt  nicht  nur  eines  näheren  Nachweises,  sondern 
scheint  auch  von  ihrem  eigenen  Urheber  nicht  mehr  festgehalten  zu 
werden. 

Ein  Rest  von  Mesenchymzellen,  nämlich  diejenigen,  welche  weder  zur 
Bildung  von  Bindegewebe  oder  Kalktheilen,  noch  zur  Bildung  von  Muskel- 
fasern Verwendung  gefunden  haben,  bleibt  in  der  eiweissartigen  Flüssig- 
keit des  „Gallertkernes"  (=  Furchungshöhle)  zurück,  um  später  theils 
resorbirt  zu  werden,  theils  als  Inhaltszellen  der  Blutflüssigkeit  (s.  darüber 
auch  S.  300)  und  weiterhin  überhaupt  in  Gestalt  der  fast  in  allen  Geweben 
der  fertigen  Sccwalzen  auftretenden  Wanderzellcn  fortzuleben. 

Der  Gallertkern  selbst  sammelt  sich  bei  einzelnen  Arten,  z.B.  bei 
(Jucumaria  plunci,  im  Stadium  der  tonnenförmigen  Larve  in  grösserer 
Menge  im   vorderen  Körperabschnitte  an  und  bildet  hier  mit  den  ihn 


*)  Früher  (Mi)  hatte  Seleiika  veruiuthet,  das»  die  Lederhaut  eh»  Erzeuguiss  der 
Kpidonnis  bei. 
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durchwandernden  Mesenchymzellcu  das  Füllmaterial  des  sog.  Kopfbnckcls 
oder  Kopfkegels  (XIII,  10).  Später  wird  seine  Substanz  als  Nahrungs- 
material aulgebraucht  oder  (?)  geht  zum  Theil  in  die  Grundsubstanz  des 
Bindegewebes  über.  Die  Consistenz  des  Gallertkernes  scheint  übrigens 
je  nach  den  Arten  eine  verschiedene  zu  sein.  Bei  der  Auricularia  der 
Synapta  digitata  z.  B.  scheint  sie  sich  der  flüssigen  zu  nähern,  wie  ans 
dem  Umstände  hervorgeht,  dass  nach  Müller's  (179)  Beobachtung  zwischen 
Vorderdarm  und  Hydrocoel  bei  jeder  Contraction  des  ersteren  ein  mit 
der  „Gallertsubstanz"  erfüllter  Zwischenraum  auftritt,  welcher  bei  der 
nächsten  Ausdehnung  des  Vorderdarmes  wieder  verdrängt  wird.  Im 
Kopfbnckel  der  Cttcumaria  planet  dagegen  ist  sie  viel  fester  und  wider- 
steht einem  ziemlichen  Drucke. 


3.  Die  Skeictstticke. 

Ueber  die  weitere  Entwicklung  der  zwischen  zusammengelagerten 
Me8encbymzellen  (s.  S.  280)  entstandenen  Skeletstücke  ist  zunächst  zu 
berichten,  dass  die  Kalkrädchen  und  Kalkkugeln  der  Auricularien 
später  beim  Uebergang  der  tonnenformigen  Larve  in  die  junge  Holothurie 
ganz  zu  verschwinden  scheinen,  wenigstens  ist  bei  letzteren  ein  dauern- 
der Fortbestand  derselben  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Die  der  aus- 
gebildeten Holothurie  eigenthümlichen  Formen  von  Kalk  körperchen  ent- 
wickeln sich,  wie  schon  Baur  (10)  bei  Synapta  digitata  gezeigt  hat, 
unabhängig  von  den  Rädchen  und  Kugeln  der  Larve.  Bei  Cucumaria 
iJanci  treten  schon  im  tonnenfönnigen  Stadium  gittert»  im  ige  Kalk- 
plättchen  auf,  welche  sich  sehr  bald  zu  einem  geschlossenen  Panzer 
aneinander  legen  (XIV,  9)  und  wie  ich  im  Gegensatze  zu  Danielssen 
und  Koren  (220)  vermuthe,  später  nicht  mehr  verloren  gehen,  sondern  als 
dauernde  Gebilde  in  die  fertige  Holothurie  herübergenommen  werden, 
was  nicht  ausschliesst,  dass  sie  durch  spätere  Wachsthums  Vorgänge  ihre 
Form  erheblich  ändern  können. 

Die  Verkalkung  des  Stein kanals  beginnt  schon  im  Auricularia- 
oder,  wo  ein  solches  nicht  vorhanden  ist,  im  tonnenförmigen  Stadium  in 
der  Weise,  dass,  wie  Job.  Müller  (ltfO)  zuerst  feststellte,  in  der  Um 
gebung  des  Steinkanales  und  zugleich  in  der  Nähe  seines  äusseren  Endes 
sich  ein  feines  Kalknetz  (XIV,  7)  entwickelt,  welches  die  erste  Anlage  des 
späteren  Madreporen -Abschnittes  des  ausgebildeten  Steinkanales  ist. 

Auch  die  erste  Anlage  des  Kalkringes  wurde  zuerst  von  Job. 
Müller  (179)  beobachtet.  Sowohl  bei  der  Auricularia  mit  Rädchen  als 
anch  bei  der  Auricularia  mit  Kugeln  konnte  er  feststellen,  dass  beim 
Uebergange  in  die  tonnenförmige  Larve  zwischen  den  Wurzeln  der  5  Fühler- 
anlagen jo  2 ,  im  Ganzen  also  10  Skeletstücke  (XIV,  7)  auftreten,  welche 
sich  zu  einem  Skeletringe  ordnen.  Jedes  Kalkstück  stellt  ein  querliegen- 
des, an  den  Enden  gegabeltes  und  an  den  Spitzen  der  kurzen  Gabel- 
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äste  wieder  mit  kurzen  Zweigen  besetztes  Stäbchen  (XIV,  2—5)  dar.  Damit 
stimmen  die  Beobachtungen  von  Thomson  (270)  an  jungen  Thieren 
der  Synapta  inhaerens  tiberein.*)  Weiterhin  wurde  dann  durch  Baur 
(10),  Metschnikoff  (169)  und  Seraon  (230  u.  237)  der  Nachweis  er- 
bracht, dass  bei  Synapta  digitata  diesem  zehntheiligen  Stadium  des  Kalk- 
ringes ein  anderes  Stadium  (XIV,  1)  vorausgeht,  in  welchem  derselbe 
zunächst  nur  aus  5  mit  den  Fühleranlagen  abwechselnd  gestellten  Kalk- 
stücken  besteht.  Scraon  zeigte  dann  weiter,  dass  diese  5  zuerst  auf 
tretenden  KalkstUcke  dieselben  sind,  welche  beim  ausgebildeten  Thiere 
als  Kadialstückc  des  Kalkringes  bezeichnet  werden.  Zwischen  diese  ftint 
Radialstücke  schieben  sich  später  fünf  Interradialstücke  ein,  jedoch  wie 
es  scheint  nicht  in  allen  Interradien  zu  gleicher  Zeit;  denn  Baur  gibt 
an,  dass  dem  fUnftheiligen  ersten  Stadium  des  Kalkringes  zunächst  ein 
acht-  und  dann  erst  das  zehntheilige  Stadium  folge.  An  letzterem  be- 
merkte Semon  (237),  dass  2  von  den  10  Stücken  grösser  sind**)  als 
die  Übrigen;  leider  gibt  er  nichts  Näheres  Uber  die  Lage  der  beiden 
grösseren  Stücke  an.  Die  zehnthcilige  Zusammensetzung  des  Kalkringes 
wird  zu  einer  Zeit  erreicht,  in  welcher  von  einer  Vermehrung  der  Fühler 
noch  nichts  zu  bemerken  ist.  Später  aber,  wenn  sich  die  Fühler  auf  10 
und  sc  Ii  Ii  os  sl  ich  auf  12  vermehrt  haben,  treten  zu  den  vorhandenen  zehn 
Kalkringstücken  noch  zwei  hinzu  und  zwar  nach  Thomson  (270)  (bei 
Synapta  inhaerens)  an  gegenüberliegenden  Stellen  des  Ringes.  —  Wie 
sich  die  übrigen  Holothurien,  insbesondere  die  Dendro-  und  Aspidochiroten 
bezüglich  der  Entwicklung  ihres  Kalkringes  verhalten,  bedarf  noch  der 
Untersuchung,  doch  dürfte  die  Vermuthung  gestattet  sein,  dass  auch  bei 
ihnen  sich  zuerst  die  fünf  Radialstticke  anlegen  und  dann  erst  zwischen 
diesen  die  fünf  Interradialstücke  zur  Ausbildung  kommen. 


4.  Die  Muskulatur. 

Die  Quer-  und  Längsmuskeln  der  Körperwand  schienen  nach 
den  ersten  darauf  bezüglichen  Mittheilongen  in  ihrer  Entstehung  ver- 
schieden zu  sein.  Während  jene  nach  Metschnikoff  (169)  bei  Synapta 
digitata  aus  der  Aussenwand  des  Enterocoels  ihre  Entstehung  nehmen, 
sollen  diese  bei  derselben  Art  nach  Baur  (10)  und  Metschnikoff  (169) 
durch  Fortsätze  des  Mundschildes  (S.  272)  geliefert  werden.  Dagegen 
behauptete  Selenka  (231)  bei  Cucumaria  planci  und  Hdothuria  tubtdosa 
eine  übereinstimmende  Abstammung  der  Quer-  und  Längsmuskeln  von 
Mesenchymzellen,  Uberzeugte  sich  aber  später  (232)  unter  Hinzuziehung 
der  Synapta  digitata  von  der  Unrichtigkeit  dieser  Auffassung,  nahm  aber  nun- 
mehr wieder  insofern  einen  genetischen  Gegensatz  zwischen  Quer-  und  Längs- 

*)  Nur  scheinen  die  jungen  Kalkringstückc  bei  Synapta  irüiaeren«  nicht  an  beiden, 
sondern  nur  an  einem  Endo  gegabelt  zu  sein. 

*■)  Febrigciis  auch  schon  von  Joh.  Müller  (IfcÜ,  p.  12  u.  Taf.  IX,  Fig.  2)  erwähnt. 
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muskeln  an,  dass  er  zwar  beide  für  Abkömmlinge  des  Entoderrus,  jedoch 
die  Quermuskeln  für  Produkt  der  Enterocoelwand ,  die  Längsmuskeln 
aber  für  Erzengnisse  der  Hydrocoelwand  (nämlich  der  radialen  Wasser- 
gefässe)  erklärte.  Dem  gegenüber  erbrachte  Semon  (237)  wenigstens 
für  Synqpta  digitata  den  Nachweis,  dass  sowohl  die  Quer-  als  auch  die 
Längsmuskeln  von  den  Epithelzellen  der  Enterocoelwand  hervorgebracht 
werden.  Wie  man  sieht,  herrscht  Uebereinstimmung  bezüglich  der  Ent- 
stehung der  Quermuskeln.  Die  Widersprüche  beziehen  sich  nur  auf  die 
Herkunft  der  Längsmuskelu ,  welche  nach  Semon  erst  nach  den  Quer- 
muskeln zur  Ausbildung  gelangen;  was  Baur  und  Metschnikoff  für 
die  Anlagen  der  Längsmuskeln  gehalten,  war  ein  Bestandtheil  der  Radial- 
nerven-Anlagen  (S.  286)  und  bei  Selenka  liegt  eine  Verwechselung  der 
in  der  Wand  der  radialen  Wassergefässe  auftretenden  Längsmuskelfasern 
mit  den  weiter  nach  innen  gelegenen  Längsmuskeln  der  Körperwand 
vor.  —  Ueber  das  erste  Auftreten  der  Rückziehmuskeln  des  Schlund- 
kopfes besitzen  wir  bis  jetzt  keine  einzige  Beobachtung. 

Aebnlich  wie  die  Muskulatur  der  Körperwand  von  den  Epithelzellen 
der  äusseren  Enterocoelwand  geliefert  wird,  so  die  Muskulatur  der 
Darm  wand  von  den  Epithelzellen  der  inneren  (dem  Darm  aufgelagerten) 
Enterocoelwand.  Indessen  ist  dabei  sofort  die  bemerkenswerthe  Ausnahme- 
stellung der  Ringmuskelschicht  des  Vorderdarmes  hervorzuheben, 
welche  nach  Selenka  (231,  232)  und  Semon  (237)  nicht  von  Enterocoel-, 
sondern  von  Mesenchymzellen  erzeugt  wird;  nac>  Semon  treten  bei  der 
Auricularia  von  Synapta  digitata  nach  innen  von  der  Ringmuskellage  des 
Vorderdarmes  auch  noch  Längsmuskelfasern  von  gleichfalls  mesenehymatöser 
Herkunft  auf,  verschwinden  aber  im  weiteren  Verlaufe  der  Larvenentwicklung. 
Selenka  (231)  war  anfänglich  Uberhaupt  der  Ansicht,  dass  die  Muskulatur 
des  ganzen  Darmes  vom  Mesenchym  herrühre,  beschränkte  diese  Meinung 
aber  später  (232)  auf  die  Ringmuskeln  des  Vorderdarmes.  Die  äussere,  auch 
beim  erwachsenen  Thiere  vorhandene  Längsmuskelschicht  des  Vorder- 
darmes dagegen,  sowie  die  ganze  Muskulatur  (Ring-  und  Längsmuskel- 
fasern) des  Mittel-  und  Enddarmes  stammt  nach  Semon  (237)  bei 
Synapta  digitata  von  den  Zellen  des  Enterocoels;  auch  hier  werden  wie 
an  der  Körperwand  die  Ringfasern  früher  gebildet  als  die  Längsfasern.  *) 

Die  Muskelfasern,  welche  sich  in  der  Wandung  des  Wasscr- 
gefässsystems  befinden,  sind  nach  Semon's  (237)  Beobachtungen  bei 
Synapta  digitata  sämmtlich  Abkömmlinge  der  Epithelzellen  des  Hydrocoels, 
so  die  Längsfasern  in  der  Wand  der  Radialkanäle  und  der  Fühler,  sowie 
die  Ringfasern  in  der  Wfand  der  Poli'schen  Blase.   Zu  dem  gleichen 


*)  Eine  für  die  ganze  Klasse  durchgreifende  Gesetzmässigkeit  in  der  zeitlichen  Auf- 
einanderfolge der  Darmmuskclschichten  ist  deshalb  doch  nicht  gegeben;  denn  bei  allen  jeaen 
Seewalzen  —  nnd  das  ist  die  Mehrzahl  — ,  bei  welchen  die  Längsmuskelschicht  des  Darmes 
nicht  wie  bei  Synapta  digitata  nach  aussen ,  sondern  nach  innen  von  der  Kinginuskelschicht 
liegt  (s.  S.  153),  wird  man  sich  der  Annahme  nicht  verschliessen  können,  dass  die  Längs- 
faseru  vor  den  ßingfasern  entstanden  sind. 
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Ergebnisse  war  schon  vorher  Selen  ka  (232)  in  Betreff  der  Radialkanäle 
gekommen,  indem  er  zugleich  seine  ältere  Ansicht  (231),  dass  die  Musku- 
atur  des  Wassergcfässsystemes  vom  Mesenchym  abstamme,  zurückzog. 
Nur  für  die  Muskelfasern  in  der  Wand  der  Poli'schen  Blase  nimmt 
Selenka  (232)  nicht  die  Hydrocoel-,  sondern  die  Enterocoelzellen  des 
peritonealen  Ueberzuges  in  Anspruch.  Indessen  ist  diese  Annahme  nur 
eine  Consequenz  seiner  irrthtlmlichen  Behauptung,  dass  Uberhaupt  alle 
Längsmuskulatur  des  Holothurienkörpers  vom  Hydrocoel,  dagegen  jegliche 
Ringmuskulatur  vom  Enterocoel  geliefert  werde. 

Endlich  ist  auch  noch  der  Genese  der  Muskelfasern  in  den 
Genita Ischläuchen  zu  gedenken.  Ausreichende  Beobachtungen  liegen 
hier  freilich  nur  in  Betreff  der  Längsfasern  vor,  welche  nach  Hamanns 
(93)  Untersuchungen  in  Zusammenhang  mit  den  Enterocoelzellen  des 
peritonealen  Epitheltiberzuges  stehen.  Ueber  die  weiter  nach  innen 
gelegenen  Ringfasern  bemerkt  derselbe  Forscher  nur,  dass  sie  Jedenfalls 
mesenehymatösen  Ursprunges"  seien,  bringt  aber  dafür  ebensowenig  einen 
näheren  Nachweis  wie  Selenka,  der  die  gleiche  Behauptung  für  sämmt- 
liche  Muskelfasern  der  Genitalschläuche  ausgesprochen  hatte  (231). 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  man  bei  dem  jetzigen  Staude 
der  Kenntnisse  berechtigt  ist,  in  sämmtlichen  Muskelfasern  der  Körper- 
wand, des  Darmes,  des  Wassergefässsystemes  und  der  Genitalschläuche 
mit  alleiniger  Ausnahme  der  Ringmuskeln  des  Vorderdarmes,  Produkte 
der  Epithelzellen  des  Hydro-  und  Enterocoels,  oder  was  dasselbe  ist,  des 
Entoderms  zu  erblicken.  Die  Epithelzellen  scheinen  sich  dabei  in 
Bezug  auf  die  Zahl  der  von  je  einer  Zelle  gelieferten  Muskelfasern  ver- 
schieden zn  verhalten,  denn  während  Hamann  (93)  an  den  Geschlechts- 
schläuchen an  jeder  Zelle  nur  eine  Faser  fand,  entsprechen  nach 
Selenka's  Abbildungen  (232)  jeder  Zelle  deren  mehrere,*)  Dass  die 
Ringfasern  des  Vorderdarmes  sich  in  ihrer  Herkuuft  von  allen  anderen 
Muskelfasern  unterscheiden,  sucht  Semon  (237)  dadurch  zu  erklären, 
dass  sie  schon  zu  einer  Zeit  auftreten,  in  welcher  das  Hydroenterocoel 
noch  nicht  funetionirt.  Auch  an  fertigen  Thieren  soll  sich  nach  Hamann 
und  Semon  der  Gegensatz  der  mesenehymatösen  Ringfasern  des  Vorder- 
darmes zu  den  übrigen,  epithelialen  Muskelfasern  noch  im  Baue  derselben 
erkennen  lassen,  indem  sie  etwa  nur  halb  so  dick  sind  und  ihren  Kern 
nicht  an  der  Peripherie,  sondern  in  der  Achse  tragen.  An  dieser  letzteren 
Angabe  habe  ich  schon  S.  64  Zweifel  geäussert  und  werde  darin  bestärkt 
durch  Selenka  (232),  weleher  den  Ringfasern  des  Vorderdarmes  aus- 
drücklich einen  peripherisch  anliegenden  Kern  zuschreibt. 

Schliesslich  ist  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  nach  Selenka's  (231) 
Beobachtungen  die  einzelnen  Arten  sich  in  Bezug  auf  den  Zeitpunkt,  in 

*)  Dagegen  liefern  nach  demselben  Beobachter  die  Mescnchymzellen  am  Vorderdarm 
nur  je  eino  Ringfascr,  während  Semon  (237)  diese  Kingfasern  und  deren  Bildangszellerj  in 
netzförmiger  Verbindung  sah,  sodass  jede  (verästelte)  Faser  zwar  das  Produkt  mehrerer  Zellen 
ist,  die  einzelne  Zelle  aber  sich  ihrerseits  au  der  Bildung  mehrerer  Fasern  betheiligt 
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welchem  die  Muskelfasern  der  Körper-  und  Darmwand  zuerst  auftreten, 
und  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  sie  sich  weiter  entwickeln,  sehr  ver- 
schieden verhalten.  Insbesondere  zeichnet  sich  die  Cticumaria  planci  von 
der  Hdothuria  tubtdosa  durch  eine  viel  frühere  und  raschere  Muskel- 
entwieklung  aus,  was  wahrscheinlich  mit  der  verschiedenen  Art  der 
Metamorphose  zusammenhängt  (das  Auricularia-Stadium  wird  bei  Cucumaria 
f)lanä  Übersprungen). 

5.   Das  Nervensystem. 

Die  weitere  Entwicklung  des  bilateralsymmetrischen  Nervensystems 
der  Auricularia  zu  dem  Nervensystem  der  jungen  Holothurie  ist  eng  ver- 
bunden mit  dem  Schicksale  des  bei  dem  Uebergange  der  Auricularia 
in  die  tonnenförmige  Larve  entstandenen  sog.  Mundschildes.  Wir  sahen 
weiter  oben  (S.  272),  dass  bei  der  Auricularia  mit  Rädchen  die  mit  4,  4', 
Ä'  und  .9  bezeichneten  vier  Stücke  der  Wimperschnur  eine  rechteckige 
Figur  bilden,  welche  in  das  Innere  des  Mundvorhofes  zu  liegen  kommt. 
Die  anfänglich  getrennten  Stücke  dieser  Figur  biegen  sich  zusammen  und 
verbinden  sich  vollständig  mit  einander  zu  einem  vor  dem  eigentlichen  Munde 
gelagerten  Kingwulste.  Dieser  Ringwulst  (s.  Fig.  23)  wird  nunmehr  als 
„Mundschild"  bezeichnet.  Schon  Baur  (10)  hatte  den  Wulst  gesehen,  aber 
als  Umwandlungsprodukt  der  Schlundröhre  gedeutet.  Erst  Metschnikoff 
(U>9)  zeigte,  dass  er  aus  den  genannten  vier  Abschnitten  der  Wimper- 
sebnur  entsteht*)  und  in  den  Mundvorhof  hineinrückt.  Die  vier  Stücke, 
aus  welchen  das  Mundschild  entsteht,  sind  dieselben,  an  welche  die  beiden 
nervösen  Seitenleisten  der  Auricularia  ihre  peripherischen  Nerven  (s.  S.  276) 
entsenden.  Die  Verschiebung  des  Mundschildes  in  den  Vorhof  erstreckt 
sich  nach  Metschnikolf  (170)  und  Semon  (237)  auch  auf  die  beiden 
Seitenleisten,  welche,  entsprechend  ihrer  früheren  Lage,  noch  tiefer  in 
den  Vorhof,  also  dem  Munde  näher,  zu  liegen  kommen  als  der  Ringwulst 
des  Mundschildes.  Hier  angelangt  verbinden  sich  die  beiden  Seitenleisten 
mit  ihren  Enden  zu  einem  die  Mundöffnung  umkreisenden  Ringe,  welcher 
die  Anlage  des  Nervenringes  der  ausgebildeten  Sympta  darstellt. 
Metschnikoff  (170)  behauptete,  dass  während  dieses  Vorganges  die 
Nervenfasern  der  Seitenleisten  verschwinden,  um  später  im  Nervenringe 
neu  aufzutreten,  dagegen  konnte  Semon  (237)  sich  überzeugen,  dass  die 
Fasern  ungestört  fortbestehen  und  zugleich  eine  Vermehrung  der  Zellen 
in  den  Seitenleisten  stattfindet,  diese  Zellen  aber  ihre  frühere  ßewimperung 
vollständig  verlieren.  Demnach  entsteht  bei  der  Synapta  digitata  der 
Nervenring  ausschliesslich  aus  den  symmetrischen  Seitenleisten,  d.  h.  den 


*)  Selenka  (232)  dagegen  lasst  das  Mundschild  aus  der  wulstfönnigen  Verdickung  des 
Mundrandes  entstehen,  welche  mir  (s.  S.  2Ü6)  mit  Semon's  „adoraler  Wimp<rschnur"  identisch 
zu  sein  scheint 
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Nervencentren  der  Larve.  Die  peripherischen  Nerven  der  Larve  sollen 
nach  Mct8chnikoff  (170)  ganz  verschwinden,  während  Semon  (237) 
Beziehungen  derselben  zu  den  späteren  Fühlernerven  für  möglich  hält, 
indessen  diese  Beziehungen  doch  nicht  näher  bezeichnet.  Die  Weiter- 
entwicklung des  Nervenringes  besteht  nun  nach  Semon  (237)  darin, 
dass  derselbe  von  vorne  her  von  einer  ektodermalen ,  dem  Mundschilde 
entstammenden  Zellenschicht  überwachsen  wird,  welche  bis  zur  Mnnd- 
öffnung  fortwächst  und  dadurch  den  ursprünglich  oberflächlichen  Nerven- 
ring in  die  Tiefe  drängt.  Später  schieben  sich  dann  auch  noch  Mesen- 
cbymzellen  zwischen  die  vom  Mundschilde  hergekommene  Deckschicht 
und  den  Nervenring  ein.  Der  junge,  jetzt  von  Mesencbym  und  Ektoderm 
Uberlagerte  Nervenring  besitzt  nach  demselben  Forscher  anfänglich  nur 
auf  seiner  Peripherie  Zellen  und  besteht  im  Innern  ausschliesslich  aus 
Fasern  (Längsfasern)*),  welche  von  jenen  Zellen  ausgeschieden  und  mit 
ihnen  in  Zusammenhang  sind.  Alsdann  sprossen  aus  dem  Nervenringe 
der  jungen  Syiuipta  zunächst  fünf  Fühlernerven  hervor,  welche  sich  der 
(der  Achse  des  Mundvorhofes  zugekehrten)  Innenseite  der  unterdessen 
entstandenen  Fühlerwassergefässe  anlagern.  Anfänglich  bestehen  die 
knospenden  Fühlernerven  nur  aus  Zellen,  welche  später  an  ihrer  dem 
Füblerwassergetä8s  zugekehrten  Seite  Fasern  bilden  und  an  der  anderen 
Seite  ebenso  wie  der  Nervenring  von  dem  wuchernden  Ektoderm  des 
Mundschildes  und  dem  sich  einschiebenden  Mesencbym  aus  ihrer  ur- 
sprünglich oberflächlichen  Lage  in  die  Tiefe  gedrängt  werden.  Später 
als  die  Fühlernerven  knospen  nach  Semon  (237)  die  radialen  Nerven- 
stämme aus  dem  Nervenringe  hervor  und  auch  sie  bestehen  zuerst  nur 
aus  Zellen,  welche  später  an  ihrer  dem  radialen  Wassergefass  zugekehrten 
Seite  Fasern  ausscheiden.**)  Wie  sich  später  die  epineuralcn  und  pseudo- 
hämalen  Räume,  welche  dem  Nervensystem  der  ausgebildeten  Thiere 
(s.  S.  232)  anliegen,  entwickeln,  ist  noch  unbekannt;  bei  den  Jungen  der 
Chiridota  rotifhu  (Pourt.)  fand  ich  (153)  über  dem  Nervenringe  einen  Raum, 
der  vielleicht  den  eben  entstandenen  Epincuralring  (s.  S.  248)  darstellt. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  Semon  auch  die  Fühler- 
und Radialnerveu  der  jungen  Synapta  ausschliesslich  aus  der  in  den 
nervösen  Seitenleistcn  der  Auricularia  gegebenen  Anlage  ableitet  ohne 
dabei  dem  Mundschild  eine  Bethciligung  an  dem  Aufbaue  der  Nerven 
zuzuschreiben.  Dadurch  entfernt  er  sich  und  wie  ich  nicht  zweifle  mit 
Recht  von  der  Ansicht  seiner  Vorgänger;  denn  Baur  (10),  Metschnikoff 
(lG'J)  und  Selen ka  (232)  Hessen  die  Radialnerven  entweder  zusammen 
mit  den  Längsmuskeln  (S.  283)  oder  für  sich  allein  (Selen ka,  232)  aus 
Wucherungen  des  Mundschildes  entstehen.    Metschnikoff  (170)  war 

*)  Damit  steht  auch  das  Wenige  in  Uebereinstimmung .  was  i<  h  über  den  Bau  des 
Nervensysteuies  an  den  noch  in  der  I.eibeshöhle  befindlichen  Jungen  der  Chiritlota  roUfera 
(PoMt)  beobachtet  habe  (153). 

**)  Hierdurch  erfahrt  die  Ansicht,  dass  die  Hand/eilen  der  fertigen  Hadialnerven  (s.  S.  6b 
nervöser  Natur  seien,  eine  Stütze. 
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auch  nach  Entdeckung  der  Entstehung  des  Ringnerven  aus  den  Seiten- 
streifen bei  der  Meinung  geblieben,  dass  das  Mundschild  bei  der  Bildung 
der  Radialnerven  wenigstens  mitbeteiligt  sei,  indem  dasselbe  sich  mit 
dem  aus  den  Seitenleisten  entstandenen  Hinge  vereinige  und  dieses  ver- 
einigte Gebilde  alsdann  zweischichtige  radiale  Fortsätze  entsende;  aus 
der  Aussenschicht  dieser  Fortsätze  entstünden  die  Radialnerven. 

Vorhin  habe  ich  mich  der  Ansicht  Semon's  angeschlossen,  dass 
Nervenring,  Fühlernerven  und  Radialnerven  der  Synapta  nicht  vom  Mund- 
schilde, sondern  von  dem  bilateralen  Nervensystem  der  Auricularia  ab- 
stammen. Wie  aber  entsteht  das  Nervensystem  derjenigen  Holothurien, 
welche,  wie  z.  B.  Cuatmaria  platiei,  Uberhaupt  kein  Auricularia- Stadium 
durchmachen  ?  Tritt  auch  bei  ihnen  zunächst,  etwa  in  der  tonnenförmigen 
Larve,  ein  bilaterales  larvales  Nervensystem  auf,  welches  die  Grundlage 
für  das  radiäre  Nervensystem  des  fertigen  Thieres  ist,  oder  entwickelt 
sich  bei  ihnen  sofort  das  radiäre  Nervensystem  ?  Gibt  es  bei  ihnen  ein 
dem  Mundschilde  entsprechendes  Gebilde  und  ist  dasselbe  vielleicht  der 
Mutterboden  des  direkt  entstehenden  radiären  Nervensystemes  ?  —  Auf 
alle  diese  Fragen  lässt  sich  bei  dem  augenblicklichen  Stande  unserer 
Kenntnisse  keine  Antwort  geben  und  ebendeshalb  muss  auch  die  weitere 
Frage  unbeantwortet  bleiben,  ob  man  in  der  Entstehung  des  Synapta- 
Nervensystemes  den  ursprünglichen  oder  einen  abgeänderten  Bildungs- 
vorgang des  Holothurien- Nervensystemes  zu  erblicken  hat. 

Im  Anschlüsse  an  das  Nervensystem  empfiehlt  es  sich,  auf  das  mehr- 
fach berührte  Mundschild  der  Auricularia  nochmals  zurückzukommen, 
um  die  Frage  zu  beantworten,  was  denn  aus  demselben  wird,  wenn  es 
an  der  Bildung  von  Nervenring,  Fühler-  und  Radialnerven  keine  unmittel- 
bare Betheiligung  bat?  Dass  dasselbe  eine  ektodermale  Ueberwachsung 
des  Ringnerven  und  der  Fühlernerven  liefert,  haben  wir  schon  erfahren. 
Baur  (10),  Metschnikotf  (169),  Selenka  (232)  und  Semon  (237) 
sind  ferner  darin  einverstanden,  dass  das  Mundschild  sich  Uber  die  jungen 
Fühler  ausbreitet  (als  sog.  Fühlerkappe,  Selenka),  so  zur  Epidermis 
der  Fühler  wird  und  auch  (Semon)  die  im  Sinnescpithel  der  Fühler 
(S.  73)  befindlichen  Sinneszellen  aus  sich  hervorgehen  lässt.  Die  an  den 
Fühlern  der  Synapta  digitata  vorhandenen  knospeniormigen  Sinnesorgane 
(s.  S.  73,  74)  treten  nach  Baur  (10)  an  den  jungen  Thieren  bald  nach 
beendigter  Metamorphose  an  der  Fühlerwurzel  auf  und  zwar  anfänglich 
sehr  vereinzelt. 

Semon  (237)  lässt  auch  die  Hörbläschen  der  Synapta  aus  dem 
Mundschilde  entstehen.  Nach  der  von  Job.  Müller  (180)  herrührenden 
und  von  Baur  (10)  und  Metschnikoff  (169)  getheilten  älteren  Ansicht 
hatte  es  den  Anschein,  als  entstünden  die  Hörbläschen  als  Ausstülpungen 
des  Ringkanales  des  Wassergefässsystemes.  Dem  widerspricht  aber  schon 
der  Umstand,  dass  sie  im  ausgeblildeten  Tbiere  (s.  S.  76—79)  nicht  mit 
dem  Ringkanal,  sondern  mit  den  Radialnerven  in  Zusammenhang  stehen. 
Semon  glaubt  sich  nun  überzeugt  zu  haben  —  weist  aber  gleichzeitig 
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auf  die  Lückenhaftigkeit  seiner  Beobachtungen  hin  —  ,  dass  die  Unter- 
fläche des  Mundschildes  beiderseits  von  den  Wurzeln  der  fünf  ersten 
Fühler  je  eine  kleine  Vorstülpung  treibt,  welche  sich  bald  abtrennt,  in 
der  Nähe  des  Nerveoringes  liegen  bleibt  und  zur  Otocyste  wird.  Ob 
diese  Auffassung  in  ihrem  positiven  Theile  das  Richtige  getroffen  hat, 
kann  meines  £rachtens  erst  durch  neue  Untersuchungen  festgestellt  werden. 
Dass  aber  von  einer  Entstehung  der  Hörbläschen  aus  dem  Wassergefäss- 
ringe  nicht  länger  die  Rede  sein  kann,  scheint  mir  schon  jetzt  durch 
Semon  s  Beobachtungen  gesichelt  zu  sein.  An  der  fertig  ausgebildeten 
tonnenförmigen  Synapta-L&rve  liegen  die  jungen  Hörbläschen  dicht  vor 
dem  Nervenringe  und  Kalkringe;  Semon  (237)  lässt  sie  durch  einen 
feinen  Nerven  mit  dem  Nervenringe  in  Verbindung  stehen,  klärt  aber  den 
Widerspruch  dieser  Angabe  mit  seinem  früheren  Befunde  nicht  auf,  nach 
welchem  die  Hörbläschen  der  erwachsenen  Synajrta  (s.  S.  79)  ihre  Hör- 
nerven von  den  Radialnerven  erhalten.  Die  Wand  der  jungen  Hör- 
bläschen wird  nach  Semon  von  anscheinend  bewimperten  Zellen,  die 
er  auf  die  ursprünglich  bewimperten  Zellen  des  Mundschildes  zurückführt, 
gebildet  und  umschliesst  in  der  inneren  Flüssigkeit  die  schon  früher  (s. 
S.  76 — 79)  erwähnten  Zellen  mit  „Doppelkörnern";  nach  Job.  Müller 
(179)  schwankt  die  Zahl  dieser  Inhaltszellen  zwischen  vier  und  acht. 

In  Betreff  der  Hörbläschen  ist  schliesslich  noch  daraut  aufmerksam 
zu  machen,  dass  sie  auch  in  den  Larven  solcher  Holothurien  (wenigstens 
in  einzelnen  Fällen)  vorzukommen  scheinen,  an  denen  sie  bei  den  er- 
wachsenen Thieren  bis  jetzt  nicht  konnten  nachgewiesen  werden.  Job. 
Müller  (179,  180)  gibt  nämlich  an,  dass  bei  der  aus  der  „Auricularia 
mit  Kugeln"  entstandenen  tonnenförmigen  Larve  die  Hörbläschen  sich 
ganz  ebenso  verhalten  wie  bei  der  Tonneularve  der  Sympta;  wobei  wir 
allerdings  die  noch  unbewiesene  Annahme  (S.  268)  machen,  dass  die 
Auricularia  mit  Kugeln  die  Larve  einer  dendro-  oder  aspidochiroteu 
Holothurie  ist. 


6.   Das  Wassergcf ässsystem. 

Wir  haben  das  Hydrocoel,  d.  h.  die  Anlage  des  Wassergefässsystemes, 
iu  einem  Stadium  verlassen  (S.  262),  iu  welchem  dasselbe  noch  an  der 
linken  Seite  des  Vorderdarmes  der  Auricularia  liegt,  aber  bereits  begonnen 
hat,  den  Darm  spangen-  oder  hufeisenförmig  zu  umgreifen.  Die  fünf 
Ausbuchtungen,  welche  an  seiner  convexen  Seite  aufgetreten  sind,  ver- 
mehren sich  schon  vor  dem  Uebergange  in  die  tonnenförmige  Larve  auf 
zehn,  indem  zwischen  ihnen  fünf  neue  kleinere  Ausbuchtungen  entstehen. 
Bereits  Job.  Müller  (178,  179,  180)  hatte  sowohl  bei  der  Auricularia  mit 
Rädchen  als  der  mit  Kugeln  die  zehn  „Blinddärmchen"  an  der  Wasser- 
gefässanlage  bemerkt  und  war  über  deren  späteres  Schicksal  zu  der 
ganz  zutreffenden  Ansicht  gelaugt,  dass  fünf  davon  zu  Fühlerwassergefässen, 
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die  fünf  anderen ,  damit  abwechselnden  aber  zu  den  fünf  Radialkanälen 
werden.  Baur  (10)  hob  den  Grössenunterschied  der  fünf  ersten  Aus- 
buchtungen zu  den  fünf  später  auftretenden  kleineren  hervor  und  erklärte 
die  grösseren  Ausstülpungen  für  Fühleranlagen,  die  kleineren  aber  im 
Gegensatze  zu  Job.  Müller  für  die  Anlagen  der  Hörbläschen. 
Metschnikoff  (169)  jedoch  kehrte  mit  Recht  zu  der  Jon.  Müll er'schen 
Ansicht  zurück,  indem  er  bei  Synapta  digitata  zeigte,  dass  die  grösseren 
Ausbuchtungen  zu  Fühlerwassergefässen,  die  kleineren  aber  zu  den  Radial- 
kanälen werden;  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  haben  auch  die  neueren 
Untersuchungen  von  Selen ka  (232)  und  Semon  (237)  geführt,  wenigstens 
soweit  die  Synapta  digitata  in  Betracht  kommt.  Bei  anderen  Seewalzen 
macht  es  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  den  Eindruck,  als  wenn 
auch  bei  ihnen  die  fünf  zuerst  auftretenden  Ausbuchtungen  des  Hydrocoels 
zu  den  Fühlerwassergefässen  würden;  so  gibt  Kowalevsky  (121)  an, 
dass  das  Hydrocoel  bei  Cucwnaria  kirchsbergii  und  C.  planci  zuerst  drei 
und  dann  noch  zwei  Ausbuchtungen  treibe,  von  welchen  jene  zu  den 
drei  oberen  (=  dorsalen),  diese  zu  den  zwei  unteren  («=  ventralen)  Fühler- 
kanälen sich  ausbilden;  ähnliche  Angaben  macht  Selen  ka  (231)  bezüglich 
der  Cncumaria  planci  und  der  Hclothuria  tubulosa.  Nach  beiden  eben 
genannten  Forschern  sollen  die  Anlagen  der  Radialkanäle  (bei  Cucunuiria 
planci  und  kirchsbergii)  erst  später  zwischen  jenen  primären  für  die  Fühler 
bestimmten  Ausbuchtungen  auftreten  und  zwar  zuerst  die  Anlage  des 
ventralen  medianen  Radialkanals,  dann  die  Anlagen  der  vier  übrigen 
Radialkanäle.  Wie  mich  aber  eigne  Untersuchungen*)  an  Cuct*maria 
jüanci  belehrt  haben,  liegt  die  Sache,  wenigstens  bei  dieser  Art,  insofern 
wesentlich  anders,  als  die  ersten  Ausbuchtungen  des  Hydrocoels  nicht 
nur  zu  F Ii h ler k analen .  sondern  zugleich  auch  zu  den  Radialkanälen 
werden;  letztere  entstehen  nicht  durch  besondere,  zwischen  den  fünf 
ersten  Ausbuchtungen  neu  auftretende  Aussackungen,  sondern  sie  sind 
unmittelbare  Verlängerungen  der  ersten  Ausbuchtungen  und  geben  erst 
ihrerseits  die  eigentlichen  Fühlerkanäle  ab.  Es  ist  daher  nicht  länger 
möglich,  die  bei  Synapta  anscheinend  feststehende  Thatsacbe,  dass  die 
fünf  primären  Hydrocoelausbuchtungen  sich  nur  zu  Fühlerkanälen  weiter- 
entwickeln, auf  die  übrigen  Seewalzen,  wie  es  bisher  üblich  war,  einfach 
zu  übertragen.  Vielmehr  erhebt  sich  die  Frage,  ob  nicht  das  vorhin  für 
Cucumaria  planci  angegebene  Verhalten  das  eigentlich  typische,  dagegen 
das  Verhalten  der  Synapta  digitata  das  abgeänderte  sei? 

Indem  wir  zu  dieser,  bis  jetzt  am  genauesten  in  ihrer  Entwicklung 
studirten  Art  zurückkehren,  ist  weiter  zu  bemerken,  dass  noch  eine  elfte 
Ausbuchtung  an  der  Hydrocoelanlage  auftritt,  welche  sich  anfangs  in 
ihrer  Form  und  Grösse  ähnlich  verhält,  wie  die  Anlagen  der  Radialkanäle. 
Diese  elfte  Ausbuchtung  liegt  an  dem  ursprünglich  hinteren,  später  ven- 
tralen Ende  der  hufeisenförmig  gekrümmten  Hydrocoelanlage  (XIV,  G) 


*)  Uebcr  welche  ich  an  einem  andern  Orte  ausführlich  berichten  werde. 
Broun,  Klausen  d«s  Thier- Roich».   II.  3.  19 
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und  stellt  nach  Jon.  Müller's  (180)  und  Metschnikoffs  (169)  Ver- 
muthung  die  Anlage  der  Poli'schen  15  lusc  dar.  Semon  (237)  schloss 
sich  dieser  Ansicht  an,  bleibt  aber  in  einem  nicht  unwichtigen  Punkte 
ebenso  unsicher,  wie  vor  ihm  Metscbnikoff.  Da  nämlich  die  elfte 
Ausbuchtung  gleichzeitig  mit  der  sechsten  bis  zehnten  auftritt  und  ganz 
ähnlich  wie  diese  aussieht,  so  kann  sie  nur  nach  ihrer  Lage  von  jenen 
unterschieden  werden.  Bezeichnet  man  die  primären  und  secundären 
Ausbuchtungen  (XIV,  6)  in  der  Reihenfolge,  dass  man  am  dorsalen 
(früher  vorderen)  Ende  der  Hydrocoelanlage  beginnt  und  mit  I — V  die 
primären,  mit  1—6  die  secundären  bezeichnet,  so  fragt  sich,  welche  von 
den  sechs  secundären  Ausstülpungen  diejenige  ist,  die  zur  Poli'schen 
Blase  wird.  Metschnikolf  nnd  Semon  hatten,  wie  gesagt,  die  am 
meisten  ventral  gelegene,  also  Nr.  6,  dafür;  indessen  sind  beide  Forscher 
nicht  frei  von  Zweifeln.  Metscbnikoff  (169)  meint,  es  sei  nicht  aus 
geschlossen,  dass  die  Ausstülpung  Nr.  6  nicht  die  Poli'sche  Blase,  sondern 
nur  das  Verschlussstück  der  später  ringförmig  werdenden  Hydrocoelanlage 
liefere.  Semon  (237)  dagegen  lässt  es  unentschieden,  ob  nicht  vielleicht 
statt  der  Ausbuchtung  Nr.  6  die  Nr.  1  zur  Poli'schen  Blase  werde.  Daraus 
ergibt  sich,  dass  wir  bis  jetzt  keineswegs  sicher  wissen,  ob  eine  und 
welche  von  den  sechs  secundären  Hydrocoel- Ausbuchtungen  der  Synajtta- 
Larve  die  Anlage  der  Polischen  Blase  darstellt.  Doch  scheinen  alle 
Forscher,  von  Job.  Müller  (180)  und  Baur  (10)  an,  wenigstens  darin 
Ubereinzustimmen,  dass  die  junge  Poli'sche  Blase  in  der  Gegend  dem 
Was8ergefässringe  anhängt,  an  welcher  dieser  zum  Verschlusse  ge- 
kommen  ist. 

Dieser  Schluss  des  Wassergefässringes  geschieht  dadurch,  dass 
die  beiden  Enden  der  hufeisenförmig  gebogenen  Hydrocoelanlage  weiter 
wachsen,  dabei  den  Vorderdarm  immer  vollständiger  umgreifen,  schliess- 
lich aufeinander  treffen  und  dann  in  einander  durchbrechen.  Diesen 
Vorgang  hat  Baur  (10)  zuerst  beobachtet;  seitdem  ist  er  mehrfach  von 
anderen  bestätigt  worden,  so  von  Kowalevsky  (121),  Metscbnikoff 
(169),  Selenka  (231  u.  232)  und  Semon  (237).  Die  Stelle  des  Schlusses 
liegt  angeblich  an  der  ventralen  Seite  der  Larve;  ihre  genaue  Beziehung  zu  den 
Radien  und  Interradien  des  fertigen  Thieres  bedarf  zwar  noch  der  näheren 
Untersuchung  und  Feststellung,  doch  scheint  aus  Semon's  Darstellung 
hervorzugehen,  dass  sie  bei  Synapta  digitota  dem  linken  ventralen  Inter- 
radius  entspricht.*)  Damit  würde  Ubereinstimmen,  dass  Thomson  (270) 
bei  der  jungen  Synapta  inhaerens  die  Poli'sche  Blase  in  den  linken 
ventralen  Interradialbezirk  eiuzeicbnet.  Dem  widerspricht  aber  wieder 
der  Umstand,  dass  Joh.  Müller  (180)  sie  bei  der  zur  Auricularia  mit 
Kugeln  gehörigen  Tonnenlarve  in  den  linken  dorsalen  Interradius  ■  ein- 


*)  Ich  nehme  dabei  an ,  dass  die  Vermuthung  Semon's,  die  Secundär-  AusstalpiH»? 
Nr.  G  sei  die  Poli'sche  Blase,  richtig  ist  und  dass  Semon's  (237)  sebematische  Fig.  1  W 
seiner  Tai*,  ü  so  zu  verstehen  ist ,  als  blicke  man  von  vorüber  auf  die  Seewalze. 
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zeichnet,  wo  ich  sie  auch  bei  Jungen  der  Cucumaria  planci  antreffe. 
Weitere  Untersuchungen  müssen  zeigen,  ob  Uberhaupt  die  Schlussstelle 
des  Wassergefässringes  bei  allen  Holothurien  in  denselben  Interradius 
fällt  oder  nicht. 

Während  die  Hydrocoelanlage  den  Schlund  umwächst  und  sich  zu 
einem  Ringe  schliesst,  behalten  ihre  primären  Ausstülpungen  (bei  Synapta) 
die  Richtung  nach  vorn  bei;  die  fünf  secundären  Ausbuchtungen  aber, 
welche  zu  den  Radialkanälen  werden,  biegen  Uber  den  Vorderrand  der 
Kalkringanlage  nach  hinten  um  und  wachsen  dann  später  allmählich  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten  weiter  (XIII,  9).  Bei  den  mit  Füsschen  aus- 
gestatteten Seewalzen  entstehen  die  in  die  Füsschen  eintretenden  Wasser- 
gefässä8te  durch  seitliche  Ausbuchtungen  der  Radialkanäle,  welche  die 
Schichten  der  Haut  (Lederhaut  und  Epidermis)  vor  sich  her  treiben  und 
von  ihnen  überzogen  an  der  Oberfläche  des^ Körpers  zu  Tage  treten.  Es 
lässt  sich  auch  mit  Sicherheit  vermuthen,  dass  die  Füsschenampullen 
einer  secundären  Ausbuchtung  der  Füsschenwassergefässe  ihre  Entstehung 
verdanken,  obschon  wir  bestimmte  Beobachtungen  darüber  nicht  besitzen. 

Was  aber  das  erste  Auftreten  und  die  weitere  Vermehrung  der  Füsschen 
selbst  anbetrifft,  so  bezieben  sich  die  vorliegenden  kargen  Beobachtungen 
vorzugsweise  auf  die  Familie  der  Dendrocbiroten ;  doch  ist  auch  Uber  das 
Verhalten  der  Aspidochiroten  Einiges  bekannt  geworden.  So  viel  scheint 
festzustehen,  dass  bei  diesen  beiden  Familien  in  der  Regel  der  mediane 
ventrale  Radialkanal  mit  der  Ftts'schenbildung  beginnt  und 
auch  weiterhin  längere  Zeit  damit  im  Vorsprunge  bleibt.  Auch 
hier  wieder  rühren  die  ersten  Beobachtungen  von  Krohn  (124)  und  J oh. 
Müller  (181)  her.  Letzterersah,  dass  bei  den  jungen  Holothurien,  welche 
sich  aus  der  „Auricularia  mit  Kugeln"  entwickeln,  zunächst  nur  der 
mediane  ventrale  Radialkanal  zu  guter  Ausbildung  gelangt  und  rechts  an 
seinem  Hinterende  den  ersten  Füsschenkanal  entsendet  (XIV,  7).  Bei  Cucu- 
maria  planci  kommen  schon  während  des  tonnenförmigen  Stadiums  am 
hinteren  Ende  des  medianen  ventralen  Radialkanales  die  zwei  ersten  Füsschen 
zur  Entwicklung  (XIV,  9)  und  bleiben  längere  Zeit  die  einzigen,  wieKowa- 
1  e  v  8  k  y  (12 1)  und  S  e  le  n  k  a  (231)  beobachteten  und  ich  bestätigen  kann.  Das 
Gleiche  bemerkten  Agassiz  (1)  bei  Psohis  fabricü,  Kowalevsky  bei 
Cucumaria Jcirchsbcrgii  und PhyUopliorus  urna undDanielssen  und  Koren 
bei  den  angeblichen*)  Jungen  der  HolothuriaPtremula  (XIV,  11).  Nach 
Danielssen  und  Koren  treten  auch  die  nächsten  Füssche npaare  bei 
der  von  ihnen  beobachteten  Form  in  demselben  Radius  auf  und  zwar  das 
zweite  Paar  weiter  mnndwärts  als  das  erste  und  das  dritte  wieder  weiter 
mundwärts  als  das  zweite  (XI  V,12).  Bei  Mülleria  agassizii  Sei.  sah  Edwards**), 
dass  am  sechsten  Tage  der  Entwicklung  am  hinteren  Ende  des  medianen 
ventralen  Radius  das  erste  Füsschen  und  davor  am  elften  Tage  ein 


*)  S.  Anmerkung  S.  251. 
*♦)  S.  das  Citat  auf  S.  251. 
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zweites  und  am  vierzehnten  Tage  noch  weiter  nach  vorn  ein  drittes 
Füsschen  auftrat,  dass  dann  weiter  am  dreissigsten  Tage  ein  viertes  sich 
hinzugesellte  und  dann  erst  zugleich  mit  der  Bildung  eines  fünften  ven- 
tralen Fusschens  auch  die  übrigen  Radien  mit  der  Füsschenbildung  be- 
gannen. —  Lieber  die  späteren  Fortschritte  in  der  Vermehrung  und  An- 
ordnungsweise der  Füsschen  liegen  aus  der  Familie  der  Dendrochiroten 
einige  gelegentliche  Notizen  über  Arten  aus  den  Gattungen  Cueumaria, 
Colochirtis,  Phylloj>horus  und  Psolus  vor,  desgleichen  aus  der  Familie  der 
Aspidochiroten  Uber  Mülleria-  und  Stichtyms- Arten.  Bei  Cueumaria  fron- 
dosa  (Gunn.)  erreichen  die  ventralen  Füsschen  schneller  eine  erhebliche 
Zahl  als  die  dorsalen.  Die  Stellung  der  Füsschen  in  den  einzelnen 
Radien  ist  bei  derselben  Art  in  der  Jugend  eine  zickzackförmige,  dann 
eine  zweizeilige  und  schliesslich  (wenigstens  in  der  Körpermitte)  eine 
vierzeilige.  Aehnlichcs  wird  von  Cueumaria  pusiüa  Ludw. ,  kirchsbergii 
Heller  und  dubiosa  Semp.  angegeben,  deren  Füsschen  in  der  Jugend  in 
jedem  Radius  zickzackförmig  bis  einzeilig,  im  Alter  aber  zweizeilig  an- 
geordnet sind.  Bei  Colochirus  cucumis  und  'quadrangularis  konnte  Sluiter 
(242)  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Füsschenzeilen  im  mittleren  und 
in  den  seitlichen  ventralen  Radien,  sowie  bei  letztgenannter  Art  auch 
eine  Vermehrung  der  Rückenhöcker  mit  fortschreitendem  Alter  feststellen 
und  ganz  entsprechende  Beobachtungen  hatte  Lampert  (134)  bei  Stichojm1; 
variegatus  var.  herrmanni  Semp.  zu  machen  Gelegenheit.  Bei  Mülleria 
lecanora  Jäg.  zeigen  junge  Thiere  die  Reihenstellung  der  Bauchfüsschen 
deutlicher  als  alte.  Auch  von  Psolus  fabrieii  (Düb.  u.  Kor.)  ist  bekannt, 
dass  die  Zahl  der  Füsschen  in  den  seitlichen  Radien  des  Triviums  sieb 
mit  dem  Alter  bedeutend  vermehrt  und  aus  der  anfänglich  zweizeiligen 
Anordnung  derselben  eine  vier-  bis  fünfteilige  wird.  Da  wo  Füsschen 
beim  erwachsenen  Thiere  auf  den  Interradien  stehen,  scheint  es  dazu 
immer  erst  während  des  späteren  Heranwachsens  der  jungen  Thiere  zu 
kommen.  So  z.  B.  treten  bei  Cueumaria  dubiosa  erst  bei  älteren  Thieren 
einzelne  Füsschen  auf  die  dorsalen  Interradien  über  und  bei  Phyüophonis 
parvus  (Ludw.)  sind  die  beim  alten  Thiere  Uber  den  ganzen  Körper  zer- 
streuten Füsschen  in  der  Jugend  in  den  Radien  gereiht  und  in  den 
Interradien  nur  gering  an  Zahl. 

Abweichend  von  der  Regel,  dass  der  mediane  ventrale  Radialkanal 
nicht  nur  mit  der  Füsschenbildung  beginnt,  sondern  auch  späterhin  den 
übrigen  Radien  darin  voraus  ist,  scheint  sich  die  Gattung  Psolus  zu  ver- 
halten. Denn  bei  Psolus  anfareticus  (Phil.)  und  Psolus  fabrieii  (Düb.  u. 
Kor.)*)  tritt  erst  bei  älteren  Thieren  im  vorderen  und  hinteren  Bereiche 
der  Kriechsohle  eine  Andeutung  einer  medianen  ventralen  Füsschen- 
reihe  auf. 


*)  Es  fällt  mir  aber  auf.  dass  Lainpcrt  gerade  bei  dieser  Art  die  dem  oben  Gesagten 
widersprechende  Angabe  macht,  dass  in  der  Jugend  eine  dem  alten  Thiere  fehlende  Füsscheit- 
reihe  in  dem  medianen  ventralen  Radius  vorhanden  sei. 
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Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  kann  man  die  ferneren,  all- 
gemeinen Sätze  ableiten,  dass  auf  die  Interradien  übergreifende,  zer- 
streute Fü8schen-Stellung  entwicklungsgeschichtlich  später 
auftritt  als  auf  die  Radien  beschränkte  und  in  regelmässige 
Reihen  geordnete,  sowie  dass  vielzeilige  Fttsschenreihen  in 
ihrem  ersten  Anfange  zweizeilig  oder  zickzackförmig  sind. 

Aus  den  primären  Ausbuchtungen  der  Hydrocoelanlage  (S.  288)  oder 
aus  secundären  Ausstülpungen  der  jungen  Radialkanäle  (S.  289)  sahen 
wir  die  Fühlelkanäle  hervorgehen.  Dieselben  wachsen  nach  vorn  gegen 
die  Wand  des  Mundvorhofes,  drängen  dieselbe  vor  sich  her,  stülpen  sie 
je  einem  Fühlerkanal  entsprechend  in  den  Vorhof  ein  und  bilden  so  die 
anfänglich  im  Vorhofe  versteckten  Fühler,  deren  Epithelüberzug,  wie 
wir  weiter  oben  (S.  287)  gesehen  haben,  von  den  Zellen  des  Mundschildes 
herrührt.  Nach  Kowalevsky  (121)  und  Selenka  (231)  werden  bei 
Cucutnaria  kirchsbergii  und  planci  zuerst  nur  drei  Fühler  gebildet,  welche 
dorsal  liegen,  und  dann  erst  zwei  andere  ventral  gelegene.  Es  wäre 
nicht  ohne  Interesse,  durch  erneuerte  Untersuchungen  diese  Ungleich- 
zeitigkeit  in  der  Bildung  der  ersten  Fühler,  sowie  ihre  genaueren  Be- 
ziehungen zu  den  Fühlern  der  ausgebildeten  Thiere  näher  zu  erforschen. 
Soweit  bis  jetzt  überhaupt  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der 
Fühler  vorliegen,  scheint  es,  dass  bei  allen  übrigen  Holothurien  (Synapta 
ditjitata,  Synapta  inhaerens,  Ildothuria  tubulosa,  Holothuria  trenitda  [sp.  ?], 
PhyUophorus  urna,  MüUeria  agassizii)  die  primären  Fühler  sofort  und  gleich- 
zeitig in  der  Zahl  fünf  auftreten  (XIV,  10).  In  der  Fünfzahl  der  Fühler,  mag 
dieselbe  nun  durch  gleichzeitige  oder  ungleichzeitige  Entwicklung  erreicht 
werden,  stimmen  die  Jungen  aller  Seewalzen  überein.*)  Da  wir  aber 
keine  einzige  Art  kennen,  bei  welcher  die  Fühlerzabi  der  Erwachsenen 
geringer  als  zehn  ist,  so  muss  bei  allen  eine  spätere  Vermehrung  der 
Fühler  eintreten.  Ueber  den  Vorgang  dieser  Vermehrung  besitzen  wir 
nur  geringe  Kenntnisse,  welche  wir  den  Beobachtungen  von  Thomson 
(270),  Baur(lO),  Edwards**)  und  mir  (153)  verdanken.  Nach  Thomson 
entstehen  der  sechste  und  siebente  Fühler  der  Synapta  inhaerens  an  gegen- 
überliegenden (aber  nicht  näher  bezeichneten)  Seiten  der  Mundumgebung. 
Damit  stimmt  das  Verhalten  der  von  mir  beobachteten  Jungen  der  Chiri- 
dota  rotifera  Uberein,  welche  ausser  den  auf  die  fünf  Interradien  ver- 
theilten primären  Fühlern  noch  zwei  secundäre  besassen,  von  denen  der 
eine  dorsalwärts  vom  rechten  ventralen  Radius,  der  eine  dorsalwärts  vom 
linken  ventralen  Radius  liegt.  Die  beiden  Interradien,  in  welchen  sonach 
zuerst  eine  Vermehrung  der  Fühler  auftritt,  sind  also  der  linke  und  der  rechte 
dorsale.  Aus  dem  Vergleiche  mit  der  Fühleranordnung  der  erwachsenen 
Chiridota  rotifera  (s.  S.  i)5)  geht  hervor,  dass  das  dieselben  Interradien 
sind,  welche  sich  am  Erwachsenen  durch  eine  grössere  Fühlerzahl  (3) 


*)  Was  Joh.  Müller  zuerst  hervorgehoben  hat. 
**)  Iu  der  S.  251  augefuhrten  Mittheilung. 
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von  den  drei  übrigen  Interradien  (mit  nur  je  zwei  Fühlern)  auszeichnen. 
Man  darf  also  wohl  vennuthen,  dass  die  Sache  sich  bei  Synapta  inJiaerens 
ähnlich  verhält  Nach  Baur,  der  mit  Thomson's  Angaben  unbekannt 
war,  folgt  bei  Synapta  digitata  auf  das  fttnffUhlerige  Stadium  zunächst 
ein  Stadium  mit  acht  Fühlern  und  sofort  ein  solches  mit  der  endgültigen 
Zahl  von  zwölf  Fühlern.  Bei  der  im  erwachsenen  Zustande  25-  bis 
27föhlerigen  Mülleria  agassieii  Sei.  sah  Edwards  erst  am  42.  Tage 
der  Entwicklung  den  sechsten  Fühler  auftreten,  nachdem  die  füof  primären 
Fühler  schon  am  5.  Entwicklungstage  sich  ausgebildet  hatten;  der  siebente, 
achte  und  neunte  Fühler  stellten  sich  dann  weiterhin  in  der  Zeit  bis  zum 
88.  Entwicklungstage  ein,  mit  welchem  Tage  die  Beobachtungsreihe  ab- 
brach. Leider  erhalten  wir  weder  von  Baur  noch  von  Edwards  eine 
genaue  Auskunft  Uber  die  Lagebeziehung  der  secundären  zu  den  primären 
Fühlern. 

Die  Form  der  jungen  Fühler  scheint  bei  allen  Arten  über- 
einstimmend eine  anfänglich  kegel-,  dann  fingerförmige  zu  sein.  Bei  den 
Synapten  sah  Baur  (10),  bei  S.  digitata  und  inhawens,  die  Nebenästchen 
der  fertigen  Fühler  erst  dann  sich  ausbilden,  als  die  bleibende  Gesammt- 
zahl  (12)  der  Fühler  schon  erreicht  war;  es  traten  gleichzeitig  an  allen 
zwölf  Fühlern  kleine  symmetrische  Auswüchse  auf,  deren  Innenhöhle  mit 
der  Innenhöhle  des  Fühlcrstammes  in  Zusammenhang  steht.  Bei  den 
Dendrochiroten  dagegen  beginnen  die  fünf  primären  Fühler  mit  der 
Bildung  von  Verästelungen  schon  zu  einer  Zeit,  in  welcher  von  den 
secundären  Fühlern  noch  nichts  vorhanden  ist,  wie  das  Agassiz  (1)  an 
Psolus  fabricii,  Danielssen  und  Koren  (220)  an  ITolothuria  (?)  tremtda1 
Kowalevsky  (121)  an  Cucumaria  kirchsbergü,  Selen ka  (231)  an  Cucu- 
mariaplanci  beobachtetcn(XIV,9,ll).  Dass  aber  auch  beiSynaptiden  die  Fühler 
schon  zu  einer  früheren  Zeit  als  bei  Synapta  digitata  und  inJiaercns  ihrer 
definitiven  Form  zustreben  können,  zeigen  meine  Beobachtungen  (153)  an  den 
in  der  Leibeshöhle  schwimmenden  Jungen  der  Chiridota  rotifvra,  welche 
sieben  Fühler  besassen,  aber  an  der  Spitze  der  fünf  primären  Fühler 
schon  je  ein  Paar  Nebenläppchen  (Fiederästchen)  erkennen  Hessen.  — 
An  den  Enden  der  jungen  Fühler  der  Holothuria  tremula  (sp.V)  geben 
Danielssen  und  Koren  (220)  kleine,  glashelle,  wärzchenförmige  Er- 
hebungen des  Epithels  (XIV,  9,  10)  an,  welche  mir  mit  dem  tiberein- 
zustimmen scheinen,  was  Krohn  (124)  und  Selen  ka  (231)  von  den 
Fühlern  der  jungen  Cucumaria  planci  abbilden;  auch  in  den  Figuren  von 
Agassiz  (1)  und  Kowalevsky  (121)  sind  diese  Wärzchen  der  Fühler- 
spitze  bei  Psolus  fabricii  und  Cucumaria  IcirchslMrgii  angedeutet. 

Leber  die  Entstehung  der  Ftihlerampu llen  sind  bis  jetzt  keine 
Beobachtungen  angestellt  worden.  Dagegen  sind  Semilunarklappen, 
durch  welche  sich  die  Fühlerwassergefässe  mit  dem  Ringkanal  verbinden, 
bei  ganz  jungen,  erst  Uinffüblerigen  Exemplaren  der  Synupta  inhaerens 
schon  deutlich  vorhanden  und  waren  hier  schon  durch  Thomson  (270) 
längst  bekannt,  bevor  sie  Hamann  (93)  an  erwachsenen  Synapten  nach- 
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wies*);  auffallenderweise  stellt  neuerdings  Semon  (237)  bei  der  ent- 
sprechenden Jugendform  der  Synapta  digitata  das  Vorkommen  der  Semi- 
lunarklappen  ausdrücklich  in  Abrede.**) 

Der  primäre  Stein k anal  (s.  S.  259)  hat  wahrend  der  beschriebenen 
Umbildungen  des  Hydrocoels  seine  Verbindung  mit  dem  Rückenporus 
bewahrt.  Sein  inneres,  in  das  Hydrocoel  mündende  Ende  liegt  aber  jetzt, 
nachdem  das  Hydrocoel  den  Vorderdarm  umwachsen  und  die  besprochenen 
Ausbuchtungen  getrieben  bat,  weniger  weit  nach  links  als  früher  und  hat 
sich  dafür  der  Medianebene  der  Larve  dorsalwärts  so  sehr  genähert,  dass 
es  fast  in  diese  fällt.  Zugleich  ist  seine  Lage  insofern  verändert  worden, 
dass  sich  die  Mündungsstelle  nicht  mehr  an  der  dorsalen,  sondern  an  der 
hinteren  Wand  des  Hydrocoelschlauches  befindet.  Nach  Semon  (237)  besteht 
bei  Synapta  digitata  eine  constante  Lagebeziehung  der  inneren  Mündung  des 
Steinkanales  zu  den  primären  und  secundären  Ausbuchtungen  des  Hydro- 
coels; dieselbe  liegt  nämlich  immer  genau  gegenüber  dem  Zwischenraum 
zwischen  der  dritten  und  vierten  primären  Ausbuchtung  und  zugleich 
genau  gegenüber  der  vierten  secundären  Ausbuchtung  (XIV,  6).  Nimmt 
man  wie  oben  (S.  290)  an,  dass  die  sechste  secundäre  Ausbuchtung  zur 
Poli'scben  Blase  wird  und  nimmt  man  ferner  an,  dass  die  Lagebeziehung 
des  steinkanales  zu  den  Hydrocoel  -  Ausbuchtungen  später  keinerlei  Ver- 
schiebung erfährt,  so  lässt  sich  in  Verbindung  mit  der  Tbatsache,  dass 
bei  dem  erwachsenen  Thiere  der  Steinkanal  im  mittleren  dorsalen  Inter- 
radius  liegt,  der  Schlnss  ziehen,  dass  die  vierte  secundäre  Ausstülpung 
eine  interradiäre,  folglich  auch  die  übrigen  secundären  Ausstülpungen 
eine  interradiäre  Stellung  haben.  Da  die  erste  bis  fünfte  secundäre  Aus- 
stülpung zu  den  Radialkanälen  werden,  so  ergiebt  sich  dann  weiterhin, 
dass  die  Radialkanäle  anfänglich  eine  interradiäre  Lage  haben, 
während  die  primären  Ausbuchtungen  in  den  Radien  liegen.  Semon 
(237)  hat  diese  Schlüsse  denn  auch  gezogen  und  daraus  weitere,  hier' 
noch  nicht  zu  erörternde  Ansichten  über  die  phylogenetischen  Beziehungen 
der  Echinodermen  entwickelt.  Dass  später  am  erwachsenen  Thiere  die 
Radialkanäle  nicht  mehr  interradiär,  sondern  radiär  liegen,  sucht  Semon 
durch  die  Annahme  einer  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  erfolgende 
adradiale  Verschiebung  dersetben  zu  erklären.  Ohne  mich  hier  auf  eine 
eingehende  Kritik  dieser  Ansichten  einzulassen,  die  auch  nur  an  der 
Hand  neuer  Beobachtungen  vorzunehmen  wäre,  möchte  ich  doch  wenigstens 
auf  das  Eine  hinweisen,  dass  die  Basis,  von  welcher  Semon  ausgeht, 
mir  nicht  hinreichend  sicher  gestellt  zu  sein  scheint ;  denn  es  bedarf  noch 
des  Beweises,  ob  thatsächlich  die  oben  angegebene  Lagebeziehung  des 

*)  Die  Lage  der  Semilnnarklappen  scheint  während  der  späteren  Entwicklung  eine  Ver- 
schiebung zu  erfahren:  denn  bei  den  Jungen  sah  sicThomtion  an  der  Mündung  der  Fühler- 
wasse rgefässe  in  den  Kingkanal,  bei  den  Erwachsenen  aber  behnden  sie  sich  in  einem  be- 
trachtlichen Abstände  von  dieser  Mündung  im  Verlaufe  der  Füblerwassergefässe  (s.  S.  123). 

**)  Die  Mittheilungen  Thomson's  sind  allerdings  sowohl  von  Semon  wie  von  Hamann 
ubersehen  worden. 
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Steinkanales  zu  den  Hydrocoel-Ausbuchtungen  erstens  bei  Sytuipta  digüata 
eine  constante*)  ist,  ob  zweitens  dieselbe  Lagebeziehung  auch  bei  anderen 
Holothurien  als  eine  regelmässige  Erscheinung  auftritt  und  ob  drittens 
während  der  Bildung  des  Wassergcfässringes  keinerlei  Verschiebung  jener 
Lagebeziehung  eintritt?  Die  ganze  Angelegenheit  steht  in  engster  Ver- 
bindung mit  der  oben  (S.  289)  schon  berührten  Frage  nach  der  Be- 
ziehung, in  welcher  die  primären  Hydrocoel-  Ausbuchtungen  zu  den 
Fühlern  der  erwachsenen  Holothurien  überhaupt,  nicht  nur  der  Synapta 
digitata,  stehen. 

Die  Veränderungen,  welche  man  im  übrigen  an  dem  primären  Stein- 
kanal während  der  Larvenentwicklung  bemerkt,  bestehen  hauptsächlich 
darin,  dass  sich  ein  Madreporenköpfchen  (XIV,  7)  an  ihm  zu  entwickeln 
beginnt  (s.  S.  281).  Das  nach  aussen  von  dem  jungen  Madreporenköpfchen 
gelegene,  zum  RUckenporus  führende  Stück  des  Steinkanales  geht  ebenso 
wie  der  Rückenporus  einem  allmählichen  Schwunde  entgegen,  während 
an  dem  Madreporenköpfchen  eine  offene  Verbindung  des  Steinkanales 
mit  der  Leibeshöhle  hergestellt  wird.  Bei  Synapta  digüata  tritt  jener 
Schwund  nach  Baur  (10)  und  Semon  (237)  beim  Uebergange  der  tonnen- 
förmigen  Larve  in  die  junge  Synapta  ein.  Bei  Qiiridota  rotifera  dagegen 
konnte  ich  (153)  auf  einem  etwas  späteren  Stadium  noch  einen  Rest  des 
äusseren  Abschnittes  des  primären  Steinkanales  in  der  Körperwand  nach- 
weisen. Ueber  die  Einzelheiten,  welche  sieh  bei  der  Obliteration  des  Aussen- 
t heiles  des  primären  Steinkanales  und  bei  der  Bildung  des  in  die  Leibes- 
höhle mündenden  Madreporenköpfchens  abspielen,  fehlt  es  an  Beobach- 
tungen. Durch  die  genannten  Vorgänge  wird  der  primäre  Stein- 
kanal zum  secundären,  wie  er  für  die  meisten  Holothurien  im  er- 
wachsenen Zustande  charakteristisch  ist  Da  wo  beim  erwachsenen 
Thiere  mehr  als  ein  Stcinkanal  vorkommen,  scheint  nur  einer  derselben 
*  und  zwar  der  dorsal  gelegene  aus  dem  primären  Kanal  hervorgegangen 
zu  sein,  die  übrigen  aber  scheinen  späteren  Neubildungen  ihre  Entstehung  zu 
verdanken.**)  Es  ist  wenig  wahrscheinlich,  dass  auch  diese  Uberzähligen 
Steinkanäle  zuerst  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  stehen,  vielmehr 
darf  man  vermuthen,  dass  sie  vom  Ringkanal  aus  entstehen  und  sofort 
in  offene  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  treten.  —  Bei  zahlreichen 
Elasipoden  (S.  134,  135)  steht  der  Steinkanal  das  ganze  Leben  hindurch 
nur  mit  der  Aussenwelt  in  offener  Verbindung,  verhält  sich  also  ganz  so 
wie  ein  primärer  Steinkanal.  Wenn  wir  auch  von  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Elasipoden  noch  nichts  wissen,  haben  wir  doch  keinen 


*)  Von  den  früheren  Forschern  ist  auf  diesen  Punkt  nicht  näher  geachtet  worden.  Baur 
(10)  zeichnet  das  Innenende  des  Steinkanales  an  dem  erst  fünf  lappigen  Hydrocoel  ungefähr 
zwischen  die  dritte  und  vierte  Ausbuchtung.  Mets chnikoff  (169)  zeichnet  dasselbe  bald 
zwischen  der  zweiten  und  dritten,  bald  gegenüber  der  fünften  Primär- Ausbuchtung. 

**)  Die  Vorliebe,  welche  der  oder  die  Steinkanäle  bei  den  Aspidochiroten  für  die  rechte 
Korperhälfte  zeigen  (8.  S.  181 ,  132),  lässt  sich  bis  jetzt  eutwicklungsgeschichtlich  noch  nicht 
verständlich  machen. 
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Grund  zu  bezweifeln,  dass  ihr  Steinkanal  in  seiner  Verbindung  mit  der 
Aussen  weit  keine  neue  Einrichtung  erworben  hat,  sondern  nur  den  für 
alle  Seewalzen,  wie  überhaupt  für  alle  Echinodermen  charakteristischen 
Jugendzustand  festhält. 

Die  Inhaltszellen  des  Wasscrgefässsystemes  entstehen  nach 
Kowalevsky  (121),  Selenka  (232)  und  Semon  (237)  dadurch,  dass  sich 
Zellen  des  inneren  Epithels  abschnüren  und  frei  in  die  Inhaltsflüssigkeit 
fallen.  Bei  Hdothuria  tubulosa  geschieht  das  nach  Selenka  (231)  so 
frühzeitig,  dass  schon  in  dem  noch  vereinigten  Hydro-Entcrococl  einzelne 
amöboide  Zellen  anzutreffen  sind. 

7.  Die  VerdauungBorgane,  Kiemenbäume  und  Cuvicr'schcn 

Organe. 

Im  Vorderdarme  der  jungen  Synapta  befindet  sich  nach  Semon 
(237)  eine  Epithelauskleidung,  welche  keineswegs  identisch  ist  mit  dem 
ursprünglichen  Epithel  desselben,  sondern  von  den  Zellen  der  adoralen 
Wimperschnur  herstammt.  In  ähnlicher  Weise  wie  sich  auf  der  Körper- 
oberfläche aus  den  Wimperreifen  das  dauernde  Körperepithel  aufbaue 
und  an  die  Stelle  des  Larvenepithels  setze  (s.  S.  278),  so  verhalte  sich 
die  adorale  Wimperschnur  zum  ursprünglichen  Epithel  des  Vorderdarmes. 
Während  des  tonnenförmigen  Stadiums  breiten  sich  nach  ihm  die  Zellen 
der  adoralen  Wimperschnur  (und  ihrer  in  den  Vorderdarm  reichenden 
Schlinge)  Uber  die  ganze  innere  Oberfläche  des  Vorderdarmes  aus,  ver- 
drängen die  dort  vorhandenen  abgeplatteten  Zellen  und  bilden  so  ein 
neues  Epithel,  welches  sich  von  dem  höheren  Epithel  des  Mitteldarmes 
scharf  absetzt.  —  Das  ursprüngliche  Epithel  des  Vorderdarmes  leitet 
Semon  vom  Entoderm  ab,  die  adorale  Wimperschnur  aber  wie  es 
scheint  vom  Ectoderm.  Nach  ihm  wird  also  die  anfänglich  entodermale 
Auskleidung  des  Vorderdarmes  später  verdrängt  und  ersetzt  durch  ein 
vom  Mundrande  einwachsendes  ectodermalcs  Epithel.  Ob  diese  Auffassung 
aber  wirklich  den  Thatsachen  vollständig  entspricht,  erscheint  mir  zweifel- 
haft; jedenfalls  sieht  man  sich  bei  Semon  vergebens  nach  einer  genauen 
Begründung  seiner  Ansicht  um. 

Die  Mundöffnung  der  Larve  wurde  früher  für  eine  besondere,  auf 
das  Larvenleben  beschränkte  Bildung  gehalten.  Joh.  Müller  (179) 
wenigstens  vermuthete  bei  der  Auricularia  mit  Kalkrädchen,  dass  der 
Mund  der  jungen  Holothurie  eine  vom  Larvenmunde  unabhängige  Neu- 
bildung darstelle.  Er  war  der  Meinung,  dass  nach  dem  von  ihm  an- 
genommenen Schwunde  des  Larvenmundes  und  -Schlundes  der  Vorhof 
des  späteren  Mundes  zunächst  einen  nach  allen  Seiten  vollständig  ab- 
geschlossenen Raum  darstelle,  in  welchem  dann  die  Fühler  und  zwischen 
diesen  die  definitive  Mundbildung  entstehen;  alsdann  lässt  er  den  Vorhof 
auch  nach  aussen  aufbrechen  und  bezeichnet  seine  äussere  Oeffnung  als 
die  Durchbruchsstelle  der  Fühler.   Auch  Baur  (10)  lässt  den  Larven- 
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Schlund  obliteriren  und  sich  unter  Schwund  seines  früheren  Lumens  in 
die  „rundliche,  ungeformte  Bildungsmasse"  verwandeln,  von  der  wir  schon 
weiter  oben  gesehen  haben,  dass  sie  mit  dem  jetzt  Mundscbild  genannten 
Gebilde  identisch  ist.  Erst  Metschnikoff  (169)  erbrachte  den  von 
Sem on  (237)  undSelenka  (232)  bestätigten  Nachweis,  dass  der  Schlund 
der  Larve  nicht  obliterirt,  sondern  zum  Schlünde  der  Holothurie  wird, 
und  dass  ferner  der  die  jungen  Fühler  umschliessende  Vorhof  niemals 
von  der  Aussenwelt  ganz  abgeschlossen  ist,  sondern  aus  der  sich  immer 
tiefer  einsenkenden  Mundbucht  der  Larve  entsteht;  diese  Einsenkung  er- 
weitert sich  in  der  Tiefe,  wo  die  jungen  Fühler  und  zwischen  diesen  der 
Mund  liegen,  während  ihr  äusseres  Stück  sich  zu  einem  röhrenförmigen 
Kanal  auszieht,  der  in  allen  Stadien  an  der  Oberfläche  des  Körpers 
mündet.  Treten  nachher  die  ersten  Fühler  nach  aussen  hervor,  so  ge- 
schieht das  durch  jene  Mündungsstelle,  während  zugleich  der  röhren- 
förmige Aussentheil  des  Vorhofes  sich  ausweitet  und  weiterhin  in  das 
Niveau  der  Körperoberfläche  ausbreitet.  Ein  besonderer  „Durchbruch" 
der  Fühler  findet  also  nicht  statt,  sondern  sie  werden  durch  eine  Art 
von  Ausstülpung  des  Mundvorhofes  nach  aussen  gebracht.  Wie  Semon 
(237)  bemerkte,  können  die  tonnen  förmigen  Larven  und  die  daraus  ent- 
standenen jungen  Thiere  der  Synapta  digüa&a  durch  Zurückziehen  der 
bereits  hervorgetretenen  Fühler  den  früheren  Zustand  des  Mundvorhofes 
vorübergebend  wiederherstellen. 

Der  After  stellt  eine  enge,  aber  erweiterungsfähige  Oeflnnng  dar, 
deren  Kleinheit  es  wohl  verschuldet  hat,  dass  Agassiz  (1)  ihr  Vorhanden- 
sein bei  den  Jungen  von  Psolus  fabricii  überhaupt  leugnen  konnte. 

Die  Schlingenbildung  des  Darmes  (s.  S.  156)  ist  bereits  bei 
den  jungen  Thieren,  welche  sich  noch  im  tonnenfbrmigen  Larvenstadium 
befinden  oder  dasselbe  eben  tiberstanden  haben,  zu  bemerken.  Baur 
(10)  beobachtete  dieselbe  bei  jungen  Exemplaren  der  Synaptu  d'ußUüa, 
ist  aber  nach  dem  S.  159  von  mir  Gesagten  gewiss  im  Unrecht,  wenn 
er  meint,  dass  sich  die  anfängliche  Schlingenbildung  des  Darmes  bei 
dieser  Art  später  wieder  verliere.  Schon  vorher  hatte  Thomson  (270) 
eine  ähnliche  Schlingenbildung  bei  den  Jungen  der  Sympia  inhairetis  und 
noch  früher  Krohn  (124)  eine  ebensolche  bei  einer  jungen  Cucumaria 
ylaiici*)  erwähnt.  Aus  den  Abbildungen  von  Metschnikoff  (169)  und 
mir  (153)  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Darmwindung  schon  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  in  der  für  die  erwachsenen  Holothurien  gesetzmässigen 
Richtung  erfolgt,  doch  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  gerade  auf 
diesen  Punkt  bis  jetzt  nicht  genau  geachtet  worden  ist 

lieber  die  Entwicklung  der  dem  Enddarm  der  meisten  Holothurien 
ansitzenden  Kiemenbäume  (s.  S.  165)  wissen  wir  so  gut  wie  nichts.  Nur 


*i  Wie  mich  eigene  Beobachtungen  lehren,  ist  die  junge  Holothurie,  von  welcher  K  roh u 
dort  (124)  spricht  und  die  er  geneigt  ist  für  eine  junge  Aspidochirote  zu  halten,  in  W  irklich- 
keit eine  junge  Cucumaria  j?lanci. 
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Danielssen  und  Koren  (220)  geben  bei  den  von  ihnen  zu  Ildothuria 
tretmda  gerechneten  Thieren  an,  dass  deren  Kiemenbäume  als  zwei  hohle 
Röhren  an  dem  Enddarme  auftreten.  Aus  dem  späteren  Leben  junger 
Holothurien  ist  mir  nur  die  Bemerkung  v.  Marenzeller's  (165)  bekannt, 
dass  bei  jugendlichen  Individuen  der  HMhuria  hellen  der  linke  Kiemen- 
baum nur  schwach  entwickelt  ist  und  dementsprechend  auch  bei  Er- 
wachsenen hinter  dem  rechten  zurückbleibt. 

Vollständig  unbekannt  ist  die  Entwicklung  der  Cu vier' sehen 
Organe. 

8.  Die  Geschlechtsorgane 

sind  ebenfalls  fast  noch  ganz  unbekannt  in  Bezug  auf  ihre  Entwicklung. 
Nur  vermuthungs weise  äussert  sich  Senion  (237)  dahin,  dass  die  Genital- 
schläuche durch  sackartige  Einstülpungen  der  Cölomwandung  in  die 
^  Leibeshühle  entstehen.  Im  Innern  der  Cölomausstülpung  befinde  sich 
ursprünglich  solides  Mesenchymgewebe,  in  welchem  durch  eine  secundärc 
Spaltbildung  das  Lumen  des  Genitalschlauches  sich  als  ein  Schizocoel- 
raum  entwickle.  Die  Bildungszellen  der  Geschlechtsprodukte  sollen  nach 
den  weiteren  Vermuthungen  Senion's  von  dem  äusseren  Cölomepithel  der 
Genitalschläuche  stammen,  die  sämmtlichen  übrigen  Wandschichten  der 
Schläuche  durchwandern  und  so  in  den  inneren  Hohlraum  gelangen, 
welcher  erst  später  an  seiner  Anheftungsstelle  die  Körperwand  durch- 
bricht. Wie  weit  alle  diese  Vermuthungen  den  Thatsacben  entsprechen, 
bleibt  abzuwarten.  —  Ueber  den  Bau  junger,  aber  bereits  vollständig 
fertiger  Genitalschläuchc  liegen  nur  einige  Angaben  von  Hamann  (93  u. 
94)  vor,  welche  sich  auf  HMhuria  tubtdosa  beziehen.  Er  fand  die  innere 
Oberfläche  der  jungen  Schläuche  besetzt  mit  grossen,  angeblich  amöboiden 
Zellen  mit  grossem,  blasigem,  kugeligem  Kern;  diese  Zellen,  welche  an 
einzelnen  Stellen  zu  mehreren  übereinander  liegen,  dagegen  an  anderen 
ganz  fehlen,  sieht  er  für  die  „Urkeimzellen"  an,  aus  welchen  durch 
Theilung  kleinere  Zellen  hervorgehen  sollen,  die  dann  später  das  Innen- 
epithel der  funktionirenden  Genitalschläuche  (s.  S.  194,  195)  darstellen. 

9.  Das  Blutgefässs ysteni. 

Da  die  Blutgefässe  der  erwachsenen  Holothurien  (s.  S.  198  u.  f.) 
epitbellose  Lücken  im  Bindegewebe  darstellen,  so  lässt  sich  in  Bezug 
auf  ihre  Entwicklung  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  sie  als  communi- 
cirende  Spalträume  im  Mesenchym  entstehen  und  demnach  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  ein  Schizocoel  darstellen.  Eine  unmittelbare  Weiterbildung 
der  ursprünglichen  Furchungshöhle,  des  Blastocoels,  kann  man  deshalb 
nicht  in  ihnen  erblicken,  weil  das  Blastocoel  erst  von  dem  Mesenchym 
ausgefüllt  und  dann  erst  in  letzterem  die  Spalträume  des  Blutgeiässsystemes 
auftreten.   Mit  dieser  Auffassung  von  der  Genese  des  Blutgeiässsystemes 
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stehen  die  Beobachtungen  Semon's  (237)  an  Sympta  dUjitata  im  Ein 
klänge.  Wie  schon  Baur  (10)  und  Met  sehn  ikoff  (169)  bei  derselben 
Art  wahrgenommen,  treten  gleich  nach  dem  tonnen  form  igen  Larvenstadium 
die  ersten  deutlichen  Blutgefässe  am  Darm  als  dessen  dorsales  und  ven- 
trales Gefäss  auf.  Ueber  die  Entwicklung  der  übrigen  Blutgefässe  fehlt 
es  an  Beobachtungen.  —  Die  in  der  Blutflüssigkeit  schwimmenden 
Zellen  (s.  S.221)  hält  Semon  (237)  für  Abkömmlinge  des  Hydrocoel-  und 
Enterocoelepithels,  lässt  aber  zugleich  die  andere  Möglichkeit  offen,  dass 
sie  ausgewanderte  Mesenehymzellen  sind. 

10.  Die  Leibeshühle  und  die  Mesenterien. 

Als  Anlage  der  Leibeshöhle  haben  wir  das  in  eine  linke  und  rechte 
Hälfte  getheilte  Enterocoel  der  Larve  (S.  262)  kennen  gelernt.  Bei 
Synapta  digitata  sahen  wir  das  linke  und  das  rechte  Enterocoel  die  Ge- 
stalt einer  uhrglastormigen  Scheibe  annehmen.    Beide  wachsen  nach 
vorn,  hinten,  oben  und  unten  weiter,  bis  sie  den  Darm,  dem  sie  früher 
nur  seitlich  anlagen,  rings  umgeben.    Dabei  kommen  sie,  wie  schon 
Baur  (10)  beobachtete,  schliesslich  in  der  dorsalen  und  ventralen  Mittel- 
linie zu  gegenseitiger  Berührung.   Da  er  sie  aber  irrthttmlicherweise  für 
solide  Platten  hielt,  so  war  er  der  Meinung,  die  Leibeshöhle  entstünde 
dadurch,  dass  sich  diese  Platten  nachher  vom  Darme  abheben  und  so 
zwischen  sich  und  dem  Darme  die  Leibeshöhle  als  einen  ganz  neuen 
Hohlraum  auftreten  lassen,  während  sie  sich  selbst  in  das  „Perisoni" 
d.  h.  in  die  unter  der  Epidermis  gelegenen  Bestandtheile  der  Körperwand 
verwandeln.  Die  späteren  Forscher,  Metschnikoff  (169),  Selenka  (232), 
Semon  (237),  haben  aber  Ubereinstimmend  gezeigt,  dass  es  sich  bei  der 
Bildung  der  Leibeshöhle  nur  um  ein  Auseinanderweichen  der  inneren  und 
äusseren  Wand  der  von  Anfang  an  hohlen  Enterocoele  handelt.  Die 
Innenwand  der  beiden  Enterocoele  liefert  die  peritoneale  Bekleidung  des 
Darmes,  die  Aussenwand  die  peritoneale  Bekleidung  der  Körperwand; 
dass  beide  Wände  zur  Entstehung  der  Muskulatur  in  engster  Beziehung 
stehen,  haben  wir  schon  weiter  oben  (S.  282-284)  erfahren.  Ventralwärts 
brechen  beide  Enteroeoelblasen  an  ihrer  Berührungslinie  ineinander  durch, 
während  sich  an  ihrer  dorsalen  Berührungslinie*)  ein  dünner  Mesenchym 
streifen  zwischen  ihnen  erhält  und  hier  ihren  Durchbruch  verhindert.  Dieser 
Mcsencbymstreifen  ist  links  und  rechts  von  den  Epithelzellen  der  Ente- 
rocoele Uberkleidet  und  stellt  so  die  Anlage  des  Mesenteriums  dar, 
dessen  peritonealer  Ueberzug  sich  an  Darm  und  Körperwand  in  deren 
Peritonealbekleidung    unmittelbar    fortsetzt.     Nach   Selenka's  (231) 
Beobachtungen  an  Ifolothuria  tubtdosa  und  Cucumaria  tubidosa  ist  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dass  auch  bei  diesen  wie  Uberhaupt  bei  allen  Holo- 


*)  Dieselbe  fällt,  wie  schon  Baur  (10)  bemerkt  hat,  nicht  ganz  genau  in  die  Median- 
ebene  der  Larve,  sondern  weicht  etwas  nach  links  von  derselben  ab. 
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thurien  Leibeshöhle  und  Mesenterium  auf  wesentlich  gleiche  Weise  wie 
bei  Synapta  gebildet  werden.  —  Die  Inhaltszellen  der  Leibeshöhlen- 
llüssigkeit  entstehen  nach  Semon  (237)  wahrscheinlich  aus  abgelösten 
Zellen  des  Enterocoels,  also  in  ahnlicher  Weise  wie  die  Inhaltszellen  des 
Wassergefässsystemes  (S.  297). 

Im  Anschlüsse  an  die  Leibeshöhle  sind  die  räthselhaften  „con- 
tra etilen  Rosetten"  zu  besprechen,  welche  von  verschiedenen  Forschern 
bei  Synapta  erwähnt  werden.  Wie  schon  früher  (S.  237)  bemerkt,  war 
Joh.  Müller  zu  der  Vermuthung  gekommen,  es  seien  diese  „Rosetten" 
identisch  mit  den  von  Quatrefages  behaupteten  Spiracula.  Ob  dem  so 
ist,  muss  einstweilen  dahingestellt  bleiben.  Die  „Rosetten"  selbst  be- 
schreibt Joh.  Müller  (17i>  u.  180)  als  0,01—0,015  mm  grosse,  runde, 
eontractile  Organe,  welche  bei  den  Jungen  der  Synapta  digitata,  die  eben 
das  tonnenförmige  Stadium  überwanden  haben,  im  vorderen  Theile  des 
Körpers  hinter  dem  Kalkringe  liegen  und  in  der  Haut  befestigt  zu  sein 
scheinen.  Es  sind  deren  (3 — )  4  vorhanden,  welche  ziemlich  in  derselben 
Querschnittsebene  und  in  annähernd  gleichen  Abständen  angebracht  sind. 
Von  der  hellen  Mitte  einer  jeden  „Rosette"  gehen  dunkle  Radien  ans, 
welche  den  kreisförmigen  Umfang  der  Rosette  nicht  erreichen.  Von  Zeit 
zu  Zeit  ziehen  sie  sich  rasch  und  wie  pulsirend  zusammen,  wobei  sie 
allseitig  kleiner  werden.  Dass  sie  wirklich  in  der  Haut  liegen,  hält  Joh. 
Müller  (180)  deshalb  für  zweifelhaft,  weil  sie  bei  künstlicher  Ver- 
schiebung des  Kalkringes  stets  diesem  folgen.  Von  späteren  Forschern 
haben  nur  Thomson  (270)  und  Baur  (10)  die  „Rosetten"  gesehen,  ohne 
indessen  über  deren  Natur  zu  einem  befriedigenden  Ergebnisse  zu  ge- 
langen. Thomson  beschreibt  sie  bei  jungen  Exemplaren  der  Synapta 
inhaerens]  hier  haben  sie  eine  bräunliche  Farbe,  ein  körniges,  radiär  ge- 
streiftes Aussehen  und  einen  Querdurchmesser  von  0,03  mm;  ihre  Con- 
tractionen  erfolgen  in  unregelmässigen,  zwischen  */4 — ,/1  Minute  schwanken- 
den Intervallen.  Wie  bei  Synapta  digitata  liegen  sie  hinter  dem  Kalkringe, 
wahrscheinlich  in  der  Quermuskelschicht  der  Körperwand  und  dienen 
vielleicht  (?)  als  Ausströmungsporen  der  Leibeshöhle.  Baur  dagegen,  der 
sie  bei  Synapta  digitata  immer  nur  vereinzelt  bald  hier  bald  dort  in  der 
Haut  antraf,  leugnet  ihre  Pulsationen  und  erklärt  sie  ftir  rudimente  Kalk- 
rädchen, macht  aber  nicht  verständlich,  wie  es  möglich  war,  dass  zwei 
so  tüchtige  Beobachter,  wie  Joh.  Müller  und  Thomson  (dessen  An- 
gaben ihm  übrigens  unbekannt  sind),  Contractionen  an  diesen  Gebilden 
sehen  konnten. 

Von  den  Wimperorganen  der  Synaptiden  ist  in  den  Stadien 
der  Auricularia  und  der  tonnenförmigen  Larve  noch  keine  Spur  zu  be- 
merken und  auch  die  ganz  junge  Synapta  lässt  noch  nichts  davon  er- 
kennen. Zur  Zeit  aber,  in  welcher  die  jungen  Thiere  der  Synapta  digitata 
bereits  gegen  10  mm  lang  sind,  sah  Baur  (10),  dem  wir  die  einzige, 
darauf  bezügliche  Beobachtung  verdanken,  „innen  an  der  Wand  der 
Leibeshöhle  die  ersten  pantoflfelförmigen  Wimperorgane  vereinzelt  zum 
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Vorschein  kommen.  Sie  zeigten  sich  deutlich  als' Ausw  üchse  der  innersten 
Schicht  der  Leibeswand,  welche  erst  allmählich  ihren  Stiel  bekamen  und 
ihre  Pantoffelforni  annahmen". 


Tabelle  zur  Uebersicht  derjenigen  Holothurien,   deren  Ent- 
wicklung ganz  oder  in  Bruchstücken  bekannt  ist. 


?  bedeutet,  dass  das  betreffende  Stadium  nicht  sicher  vorhanden  oder  nicht  naher  bekannt  ist 
U>  bedeutet,  dass  da«  betreffende  Stadium  wahrscheinlich  oder  siehe; 

!   bedeutet,  dass  das  betreffende  Stadium  mehr  oder  weniger  gut  bekannt  ist 


Name  der  Art: 

Gastrula 

Auricularia 

tonnen- 

formige     „  Tf  ■ 
Larve  Holotnone 

1.  Aspidochi rollte:  \ 

1 

1.  Holothvria  tubulosa  (timel.)  ! 

2.  Millleria  ayasgizii  Sei.  1 

3.  Holothtiriatremula  (iunn.  (s.  Anm.  S  251) 

II.  Dendrochirotae: 

4.  Cucwmiria  planet  (Br.) 

5.  Cucumaria  kt'rc/tftUrgu  Heller  ! 
<J.  J'hyllophonm  unui  Grube  V 

7.  PboUu  fahricii  (Düb.  u.  Kor.)  ? 

III.  Synaptidae: 

8.  tsynapta,  digitata  (MonL)  ! 
!).  SifntipUi  ivhaerctui  (().  F.  Midi.)  V 

10.  St/nanta  riripara  (Oerst.)  ! 

11.  Öhlrulota  rotifera  (Pourt)  V 

12.  sp.  ?  (Auricularia  mit  Kugeln)  V 
18.  sp.V  (Job.  Müller  [181,  S.  2811  ? 
14,  sp.V  (Auricularia  von  Orotava)  V 


i 

? 
0 


0 
Ü 
0 
0 


! 
? 
? 
? 

! 
? 
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V 
? 
? 


0 
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? 
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? 


? 

1 
I 


! 
I 
? 

! 

I 
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D.  Systematik. 


I.  tieschichte  des  Systemes. 

Der  erste  Versuch  einer  systematischen  Anordnung  der  bis  dahin 
unter  dem  älteren  Namen  Holothuria  [Linn6  (145),  0.  F.  Mtlller  (187, 
188,  189),  Pennant  (199),  Fabricius  (61),  Gmelin  (69)]  oder  dem 
jüngeren  Fistularia  [Forskal  (65  u.  66)]  zusammengefassten  Arten  rührt 
von  Oken  (193)  her,  welcher  die  4  Gattungen:  Tfiyone,  Subuculus,  Holo- 
thuria und  Psolus  unterschied.  Von  diesen  Gattungen  beruhte  die  zweite 
auf  der  missverständlichen  Auffassung  eines  isolirten  Schlundkopfes 
(8.  Anmerkung  S.  161),  während  Thyonc  uud  Psolus  sich  so  gut  be- 
währten, dass  sie  noch  beute  als  Gattungsnamen  in  Gebrauch  sind*); 
zur  Gattung  Holothuria  aber  stellte  er  Arten,  die  nur  zum  Theile  jetzt 
noch  in  dieselbe  gehören,  zum  anderen  Theile  aber  der  heutigen  Gattung 
Synapta  zuzurechnen  sind.  Den  Gesichtspunkt,  von  dem  er  sich  bei 
seiner  Eintheilung  vorzugsweise  leiten  Hess,  gab  die  äussere  Körperform: 
ohne  Unterschied  von  Bauch  und  Rücken  =  Tfiyone;  mit  geringem  Unter- 
schied von  Bauch  und  Rücken,  wurmf brmig  =  Holothuria ;  mit  deutlicher 
Bauchfläche,  nacktschneckenförmig  =  Psolus. 

Kurz  darauf  ging  ein  gleicher,  aber  weniger  glücklicher  Versuch  von 
Lamarck  (133,  1816)  aus.  Der  bei  ihm  zuerst  auttretende  Gedanke, 
der  Ftthlerform  einen  besonderen  Werth  für  das  System  der  Holothurien 
beizulegen,  hat  sich  zwar  in  der  Folgezeit  und  innerhalb  gewisser  Grenzen 
als  ganz  richtig  erwiesen.  Da  es  ihm  selbst  aber  an  einer  ausreichenden 
Kenntniss  eben  dieser  Fühlerform  bei  vielen  der  damals  bekannten  Arten 
fehlte,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  er  so  nahe  verwandte 
Formen  wie  Synapta  vittata  und  S.  digitata  in  verschiedene  Gattungen 
stellte.  Er  unterschied  übrigens  der  Gattungen  nur  zwei:  Holothuria  und 
Fistularia;  in  jene  stellte  er  die  Formen,  deren  Fühler  nicht  schildförmig 
sind,  in  diese  die  Arten  mit  schildförmigen  Fühlern.  Infolgedessen  hat 
bei  ihm  die  Gattung  Holothuria  einen  ganz  anderen  Inhalt  als  heute  und 
umfasst  vorzugsweise  dendrochirote  Arten,  während  unsere  heutigen  Holo- 
thuria-Arten  alle  in  seine  Gattung  Fistularia  gehören  würden. 

*)  Merkwürdigerweise  hat  Oken  selbst  bei  späterer  Gelegenheit  (194)  diese  Gattungen 
wieder  aufgegeben  und  alle  Arten  iu  die  eine  Gattung  Holothuria  gestellt. 
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Cu  vier  (45)  dagegen  nahm  den  Namen  Holothuria  wieder  für  sämmt- 
liche  Seewalzen  auf.  Die  Arten  theilte  er  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Füsschen  Anordnung  in  sechs  Gruppen ,  denen  er  indessen  keine 
Gattungsnamen  gab.  Seine  erste  und  zweite  Gruppe  fallen  mit  Oken's 
Genus  Psolus,  die  dritte,  vierte  und  sechste  mit  Oken's  Genus  Holothuria 
dem  Inhalte  nach  zusammen ;  die  fünfte  aber  stellt  eine  Vermengung  von 
Oken's  Thyone  mit  solchen  Arten  dar,  welche  wir  heute  in  die  Gattung 
Cucumaria  stellen.  Goldfuss  (71)  suchte  die  Cu  vier 'sehe  Eintheilung 
dadurch  mit  der  Oken' sehen  zu  vereinigen,  dass  er  die  Gattungen 
Thyone,  Psolus  und  Holothuria  im  Sinne  Oken's  festhielt,  und  ihnen  als 
vierte  Gattung  für  die  in  der  sechsten  Cuvicr'schen  Gruppe  stehenden 
Formen,  soweit  sie  nicht  zu  Thyone  gehören,  die  Gattung  Petitacta  hinzu- 
fügte. 

An  Lamarck's  Eintheilung  nach  der  Form  der  Fühler  knüpfte  im 
Gegensatze  zu  Cuvier  und  Goldfuss  Lesueur  (139)  wieder  an.  Er 
behielt  zwar  den  Gattungsnamen  Holothuria  für  alle  ihm  bekannten  See- 
walzen bei,  theilte  dieselben  aber  unter  Weiterfuhrung  der  Lamarck'schen 
Unterscheidung  in  drei  Gruppen:  1)  solche  mit  schildförmigen  Fühlern 
(=  Lamarck's  Fisttdaria),  2)  solche  mit  baumförmigen  Fühlern  und 
3)  solche  mit  gefiederten  Fühlern  und  wurmförmigem  Körper  (die  zweite 
und  dritte  Gruppe  sind  zusammen  =  Lamarck ' s  Holothuria).  Diese  drei 
Gruppen  Lesueur 's  entsprechen  im  Grossen  und  Ganzen  den  heutigen 
Familien  der  Aspid  ochiroten ,  Dendrochiroten  und  Synaptiden.  Für  die 
Weiterentwicklung  der  Holothurien- Systematik  würde  diese  ganz  vor- 
treffliche Lesueur 'sehe  Eintheilung  gewiss  von  grösserem  Einflüsse 
gewesen  sein,  wenn  sie  nicht  sowohlJäger  (110)  als  auch  Brandt  (33) 
unbekannt  geblieben  wäre. 

Weniger  bedauerlich  ist  die  geringe  Berücksichtigung,  welche 
Fleming' 8  (63)  Eintheilungsversuch  gefunden  hat.  Derselbe  geht 
ähnlich  wie  Oken  und  Cuvier  von  der  Körperform  und  der  Füsschen- 
Vertheilung  aus  und  unterscheidet  so  drei  Gattungen:  Holothuria,  Cuvieria, 
Mülleria ]  unter  Holothuria  versteht  er  die  Formen  mit  fünf  Füsschen- 
reihen,  also  die  heutigen  Cucumarien,  unter  Cuvieria  die  Arten  mit  deut- 
licher Kriechsohle,  welche  bei  Oken  unter  Psolus  stehen,  und  endlich 
unter  Mülleria  Formen  mit  allseitig  vertheilten  Füsschen.  Seine  Gattung 
Mülkria  entspricht  also  der  Definition  nach  etwa  der  Gattung  Holothuria 
im  Sinne  von  Oken  und  Goldfuss.  Da  er  aber  die  Montagu'sche 
Art  Holothuria  digitata  als  einzige  Art  seiner  Gattung  Mülkria  anführt, 
diese  Art  aber  nichts  anderes  als  die  heutige  Synapta  digitata  ist,  so  er- 
gibt sich,  dass  Fleming's  Mülkria  dem  Inhalte  nach  ein  Synonym 
der  jetzigen  Gattung  Synapta  ist*) 

*)  Jäger  (110).  der  den  Gattungsnamen  MülUria  in  einem  ganz  anderen,  noch  heute 
gültigen  Sinne  zuerst  in  Anwendung  gebracht  hat.  meint,  dass  Fleming's  Miilleria  sich 
zunächst  auf  Lesson's  Holothuria  jxniviaiia  («=  Thyone  jMTttana)  beziehe,  was  abgesehen 
von  dem  oben  Gesagten  auch  schon  deshalb  nicht  richtig  sein  kann,  weil  Fleming's  Werk  (63) 
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Anch  Blainville  (28)  scbloss  sich  vornehmlich  an  Oken  und 
Cu  vier  an,  indem  er  nach  Körperform  und  Füsschen-Anordnung  folgende 
fünf  Gattungen  unterschied :  1)  Owrieria  (=  Psolus  Oken),  2)  Holothuria, 
womit  er  die  Lamarck'sche  Gattung  Fistularia  meint;  3)  Tliyone,  im  Sinne 
von  Oken  und  unter  irrthömlicher  Hinzurechnung  von  Fleraing's  Milleria; 
4)  Fistularia,  im  Sinne  der  heutigen  Synaptiden;  5)  Cueumaria,  für  die 
sechste  Cuvier'sche  Artengruppe,  welche  Goldfuss  Pentacta  genannt 
hatte.  Blainville' s  Einteilung  wurde  von  Lesson  (138)  angenommen, 
während  Quoy  und  Gaimard  (211)  sich  der  Lamarek'schen  Eintheilung 
bedienten.  Unterdessen  hatte  Eschscholtz  (59)  die  Gattungen  Synapki 
und  Chiridota  aufgestellt  und  so  den  Boden  geebnet,  auf  welchem  Jäger 
eine  gründliche  systematische  Sichtung  der  damals  bekannten  Arten  (mit 
Ausnahme  der  von  Lesueur  beschriebenen)  vornehmen  konnte. 

Jäger  (110)  stellte  sich  in  der  Hauptsache  auf  den  Oken-Cu vier- 
seben Standpunkt,  nach  welchem  Körperform  und  Füsschen-Anordnung 
zunächst  maassgebend  sind,  vertiefte  denselben  aber  dadurch,  dass  er  das 
Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Kiemenbäume  („Lungen")  zur  Abgrenzung 
der  drei  von  ihm  angenommenen  Hauptgruppen  mit  heranzog.  Er  nennt 
diese  drei  Gruppen  Subgenera,  da  er  unter  dem  Genus  Holothuria  die  ganze 
Klasse  der  Seewalzen  versteht  (s.  die  unten  folgende  Uebersicht  seines 
Systemes).  Seine  Subgenera  fallen  also  etwa  mit  unseren  heutigen  Ord- 
nungen zusammen.  Sein  erstes  Subgenus:  Cueumaria  entspricht,  ab- 
gesehen von  der  irrtbtlmlichen,  aus  Cuvier  übernommenen  Heranziehung 
der  gar  nicht  zu  den  Seewalzen  gehörigen  Gattung  Minyas,  nach  seinem 
Inhalte  einem  Theile  unserer  jetzigen  Dendrochiroten,  sein  zweites  Sub- 
genus: Tiedemannia  den  heutigen  Synaptiden  und  sein  drittes  Subgenus: 
Holothuria  zum  grössten  Theile  den  heutigen  Aspidochiroten.  Jedes  Sub- 
genus zerfällt  ferner  bei  Jäger  in  Tribus,  welche  etwa  unsere  heutigen 
Gattungen  darstellen.  Die  cylindrischen  Arten,  die  er  bei  seiner  Tribus 
Pentacta  anfuhrt,  ist  er  bereits  selbst  geneigt  für  Chiridoten  zu  halten. 
Dass  er  Cuvicria  und  Psolus  zum  Subgenus  Holothuria  stellt,  erklärt 
sich  aus  der  geringen  Bedeutung,  welche  er  der  Fühlerform  für  die 
Holothuriensystematik  beilegte;  er  hebt  aber  schon  selbst  hervor,  dass 
die  Tribus  Holothuria  rera  in  näherer  Verwandtschaft  mit  Bohatlschia  und 
Mülleria  als  mit  Cuvicria  und  Psolus  stehe.  Dass  seine  Tribus  Trcjxwg 
gut  abgegrenzt  sei,  bezweifelt  er  selbst. 

zwei  Jahre  yor  der  Lesson 'sehen  Schrift  (13S)  erschien.  Lesson  selbst  bat  allerdings 
seine  j>eruriana  zu  Flemings  Müllerin  gorechnet,  was  bei  der  damaligen  Sachlage  ganz 
richtig  war. 


Bronn.  Kim 
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Uebersicht  Uber  Jäger's  Eintheilung  des  Genus  Holothuria. 

I.  Subgenus  Cucunmria;   mit  radiär  geordneten  Fttsschcn;  vennuthlich  ühue 

„Langen*4  (was  in  Bezug  auf  seine  pcntagonalen  Pentacta- Arten  ein  Irrthum  ist). 

1.  Tribus  Mimjas  (Jäger  folgt  in  der  irrthtlmliehen  Stellung  dieser  Form  zu 

den  Holuthurieu  dem  Vorgänge  Cuvier's). 

2.  Tribus  Pentacta;  Körper  cylindrisch  oder  gestreekt-eiforinig;  Füsschen  in 

Längsreihen;  Fühler  gefiedert  oder  verästelt. 

a.  Species  pentagona«  (=  Cucumarin)*) 

b.  Species  cylindricue,  (==  ChirULrta-  und  Syuapta- Arten) 

II.  Subgenus  TledeitHtnnUi ;  Füsschen  wenig  ausgebildet;  keine  „Lungen" ;  Körper 

cylindrisch,  ohne  Unterschied  von  Bauch  und  Kücken  (==  Syuapta  -}- 
Chiridota). 

1.  Tribus  Synapta;  Körper  wurmförmig;  Fühler  gross,  meist  gefiedert;  statt 

der  Fusschen  hakenartige  Harttheile  in  der  Haut. 

2.  Tribus  Chiroilota;  Körper  wurmförmig;  Fühler  ziemlich  lang,  an  der  Spitzo 

gefingert;  Haut  mit  Wärzchen  oder  mit  sehr  wenigen  Füsschen 
(letzteres  beruht  auf  einer  irrthümlichen  Annahme). 

III.  Subgenus  Holothuria ;  Körper  nie  vollkommen  cylindrisch;  Bauch  und  Kücken 

verschieden:  „Lungen"  vorhanden. 

1.  Tribus  Miilleria:  Kucken  gewölbt;  Bauch  flacher;  Haut  lederig;  20  schild- 

förmige Fühler;  After  mit  fünf  radialen  Zähnen. 

2.  Tribus   lio/tadschia;  Kücken  gewölbt;  Bauch  flach;  Haut  lederig;  20  schild- 

förmige Fühler;  After  fünfstrahlig. 
Ii.  Tribus  Holothuria  (irra);  Körper  subeylindrisch,  mit  gewölbtem  Kücken 
und  abgerundeten  Enden;  20  schildförmige  Fühler;  Füsschen  auch 
auf  dem  Kücken;  After  und  Mund  rund;  Mund  meistens  etwas 
unterständig. 

4.  Tribus  Vurieria ;  Kücken  gewölbt  mit  kalkigen  Schuppen;  Bauch  ganz  flach. 

weich,  mit  zahllosen  Füsschen;  Mund  straulig;  After  gerundet 
(-=  Psolu«). 

5.  Tribus  Psolus;  Kucken  gewölbt,  hart;  Bauch  flach;  Fühler  verästelt  oder 

einfach. 

t».  Tribus  Trepany;    Körper  subeylindrisch;   10  —  20   schildförmige  Fahler; 
Mund  vorn  (-=  Holothuria-  und  Stichopus- Arten). 

Viel  gekünstelter  ist  das  von  Brandt  (33)  aufgestellte  System.  Um 
die  ganze  Gruppe  der  Scewalzen,  welcher  er  den  Rang  einer  Familie 
zuerkennt,  in  Gattungen  zu  zerlegen,  betont  er  die  An-  oder  Abwesenheit 
sowie  die  Anordnung  der  Füsschen  in  viel  stärkerem  und  einseitigerem 
Maasse  als  seine  Vorgänger  und  gelaugt  so  zunächst  zur  Aufstellung  der 
beiden  Unterfamilien  der  Pcdatac  und  Apodes,  für  deren  weitere  Zerlegung 
(s.  die  unten  folgende  Uebersicht  seines  Systeiues)  ausser  der  Form  nnd 
Anordnungsweise  der  Füsschen  das  Vorhandensein  oder  Fehlen,  sowie 
auch  die  Form  und  Befestigungsweise  der  Kiemenbäume  und  endlich 
auch  die  Form  der  Fühler  benutzt  werden.  Neu  ist  von  diesen  syste- 
matischen Gesichtspunkten,  ausser  der  scharfen  Betonung  der  Füsschen, 


*)  Hier  wie  iu  den  auf  den  folgenden  Seiten  mitgetheilten  Uebcrschriften  habe  ich  in 
runden  Klammern  auf  die  entsprechenden  Gruppen  des  heutigen  Systemcs  hingewiesen. 
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die  Heranziehung  des  Umstandes,  ob  die  Kiemenbäume  frei  oder  durch 
sein  Mesenterium  befestigt  sind.  Brandt  nimmt  indessen  hier,  wie  ich 
an  einem  anderen  Orte  (154)  gezeigt  habe,  zur  Begründung  seiner  Gruppe 
der  Betopncumones  einen  Gegensatz  an,  der  nur  auf  einem  Miss  Verständnisse 
beruht.  Ebenso  liegt  ein  Missverständniss  zu  Grunde,  wenn  er  den  Gat- 
tungen Liosonia  und  Chiridoto  im  Gegensatze  zu  Synapta  besondere 
Athmungsorgane  zuschreibt.  Ein  anderer  Irrthum  des  Brandt' sehen 
Systemes  ist  die  Angabe,  dass  die  Gattungen  Oncinolabcs,  Dactylota  und 
Aspidochir  Füsschen  besitzen.  Wie  gekünstelt  das  ganze  System  ist,  geht 
am  besten  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  man  in  der  Unterfamilie  der 
Pedatae  nicht  weniger  als  fünf  untergeordnete  Kategorien  durchschreiten 
muss,  um  endlich  bei  den  Gattungen  anzukommen,  zeigt  sich  aber  auch 
darin,  dass  nahe  verwandte  Formen  weit  auseinandergerissen  werden. 
So  begegnet  man  z.  B.  Synaptiden  an  fünf  verschiedenen  Stellen  dieses 
Systemes,  nümlich  bei  den  Adciopnetimoncs ,  den  Ddopneumoncs ,  den 
pedaten  Apneumones,  den  Pneumonophoiae  und  den  apoden  Ajmeumones. 
Unter  den  sämmtlichen  von  Brandt  neu  aufgestellten  Gattungen  ist  auch 
nicht  eine  einzige,  welche  sich  in  der  Folgezeit  als  haltbar  erwiesen 
hätte.  Ebenso  steht  es  mit  seinen  Gruppen  der  Homoiopodes,  Ileteropodes, 
Peripodes,  Hypopodcs}  Pentastichac,  Dctopneumones,  Hotnoioiiodes  apneumoms, 
während  die  von  ihm  eingeführten  Namen  Pedatae,  Apoiks,  Pneumono- 
phorae, Apnmmoncs,  Aspidochirotae  und  Dcndroehirotac  zwar  von  längerem, 
zum  Theil  bis  in  das  heutige  System  reichendem  Bestand  waren,  aber 
dabei  ihren  Sinn  mehr  oder  weniger  veränderten. 

Uebersicht  über  Brandt's  Eintheilung  der  Familie  der 

Holothuri  ae. 

I.  Pedatae:  Füsschen  vorhanden. 

A.  Homoiopodes;  Füsschen  gleichartig. 

a.  Detulropneumones ;  Kiemenbäume  vorhanden. 

aa.  Peripo€les\  Füsschen  auf  dem  ganzen  Körper  (d.  b.  nicht  nur  auf  der  Bauch- 
seite). 

«.  Pentastichae  —  Peidactae  sive  Cucumariae  Auct.;  Füsschen  in  fünf  Längs- 
streifen. 

««.  Ailetopneumoiiea ;  Kiemenbäume  frei. 

1.  Genus  Cladodactyla  (=  Cunimaria) ;  Fühler  fiederig- verästelt;  Sub- 

genera  Polyclados,  lloligoclados. 

2.  Genus  Dactylota-{=  Symipta);  Fühler  gefingert  oder  gefiedert. 

ßß.  Detoimcumone8\  Kiemenbäume  fünfthcilig  und  durch  ein  Mesenterium 
befestigt. 

3.  Genus  Aspidochir  (=  Chiridota  oder  Synapta). 

ß.  Sporadipodes;  Füsschen  regellos  über  den  Körper  zerstreut. 

4.  Genus  Sporadipus       Holothuria);  Fühler  schildförmig;  Subgenera: 

Colpochiroia ,  Acolpos. 
bb.  Hyp<ypodc8\  Füsschen  nur  an  der  Bauchseite;  Bauchseite  flach:  Plalygastricae. 

5.  Genus  Psolus;  Haut  runzelig,  weich. 

6.  Genus  Curieria  (=  Psolus);  Haut  mit  Kalkschuppen. 

20  " 
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h.  Apneumonex;  keine  Kiemenbäume. 

7.  Genus  Oncinolabea  (=>  Synapta);  Füsschen  in  fünf  Längsstroifen ; 

Haut  mit  Haken  («■  Anker). 
B.  HeUropodes;  Füsschen  von  zweierlei  Form  (=  Füsschen  und  Papillen). 

a.  Slt'chojxHle*;  Bauchfiisschen  wenigstens  auf  der  Mitte  in  Längsstreifen. 

8.  Genus  Sticliopu*;  Bauchfüsschen    in  drei  Längsstreifen;  Sobgener.v. 

Periderix,  Oy  in  noch  irota. 

9.  Genus  Diplojieritleriti  (—  Stichopit*);  Bauchfüsschen  in  mehr  als  drei 

Längsstrcifcu;  hinter  den  Fühlern  eine  Art  Halskragen. 

b.  SjHH'fulijHHlex;  Bauchfiisschen  ordnungslos. 

«.  Agpidochirotae ;  Fühler  schildförmig. 

ID.  Genus  HoloÜi%uia\  After  rund,  unbewaffnet;  Subgenera:  Thelenota, 
Microthele. 

11.  Genus  Bofuuhchia  (—  llolothurio  ;  After  sternförmig,  unbewaffnet 

1 2.  Genus  Müllerin ;  After  mit  fünf  radialen  Kalkzähncn. 
Vi.  Genus  Trepang  (=a  Jlolothuria-  und  Stt'chopux- Arten). 

ft.  I iendroihirotae;  Fühler  verästelt. 

14.  Genus  Cladoluhcn  {=*  Orrubt) 
II.  Ajtotlen:  keine  Füsschen. 

A.  Piienmonophorae;  Kiemenbäume  oder  anders  geformte  Kiemen  vorhanden. 

15.  Genus  IÄOtoma  (=  Chtridola);  12  Fühler. 
IG.  Genus  Chiriduta;  15—20  Fühler. 

B.  J^)nß«>»oHfr«;  Kiemenbäume  fehlen. 

17.  Genus  Synapta. 

Der  Brandt 'sehen  Hauptcintheilung  in  fttssige  und  fusslose  Gat- 
tungen schloss  sich  Burmeister  (35)  an.  Er  suchte  aber  dadurch  eine 
grössere  Uebersichtlichkcit  in  das  System  zu  bringen,  dass  er  die 
Gattungen  zu  einigen  wenigen  Familien  vereinigte,  während  er  gleich- 
zeitig die  Brandt'sche  Familie  der  IJolofhurim  zu  einer  besonderen 
Ordnung  der  Scytodcrmata  erhob.  Ausser  den  irrthtimlich  in  diese  Ordnung 
gestellten  Gcphyreen  und  der  gleichfalls  nicht  hierher  gehörigen  Gattung 
Minyas  unterschied  er  die  vier  Familien  der  Tcntactulac,  lldothuridac, 
Psolidac  und  Synapttdac,  von  denen  die  drei  ersten  zur  Zunft  der  l'edato, 
die  letzte  aber  zur  Zunft  der  Apoda  gehören.  Zur  Abgrenzung  der 
pedaten  Familien  benutzte  er  die  Füsschen  nicht  minder  einseitig,  als  das 
Brandt  bei  der  Bildung  seiner  Untergruppen  gethan  hatte. 

Erst  durch  Grube  (81)  kam  die  Erkenntniss  zum  bestimmten  Aus- 
drucke, dass  der  Form  der  Fühler  eine  viel  grössere  systematische  Be- 
deutung beizulegen  sei,  als  man  bis  dahin,  mit  alleiniger  Ausnahme  von 
(Lamarck  und)  Lcsueur,  angenommen  hatte.  Ohne,  wie  es  scheint, 
mit  der  Ansicht  des  älteren  Forschers  bekannt  zu  sein,  gelangte  Grube 
zur  Aufstellung  derselben  drei  Gruppen,  die  jener  unterschieden  hatte. 
Die  erste  dieser  Abtheilungen  nennt  er  Aspidochirotuc,  die  zweite  lhm- 
drochirotae  und  die  dritte  Chiridotae.  Die  Namen  der  beiden  ersteren 
haben  also  bei  Grube  einen  viel  weiteren  Sinn  als  bei  Brandt;  es  um- 
fassen diese  zwei  Abtheilungen  die  sämmtlichen  Pedatae  Brandt's, 
während  Grube's  Chiridotcn  mit  Brandt's  Apodra  und  Burmeister's 
Symptidac  zusammenfallen.    Grübe's  Eintheilung  wurde  von  Troschel 
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(274)  angenommen  und  nm  den  Gesichtspunkt  bereichert,  dass  auch  die 
relativen  Grössenverhältnissc,  sowie  Zahl  und  Anordnung  der  Fühler 
Merkmale  abgeben,  welche  sich  zur  Abgrenzung  von  Gattungen  benutzen 
lassen.  Troschel  stellte  darauf  hin  die  neuen  Gattungen  Anaperus 
(—  Thyonc),  Orcula  und  Cohchirus  auf. 

In  England  blieb  Grube 's  Eintheilung  zunächst  unberücksichtigt. 
Forbes  (64)  theilte  die  an  den  britischen  Küsten  vorkommenden 
Arten  nach  Kbrperform  und  Fttsschcnanordnung  in  die  Familien  der 
Psolidac,  Pcntactae  (unter  Aufstellung  der  neuen  Gattung  Ocntis),  TJiyoncs 
und  Synaptac  und  Gray  (76)  ordnete  sie  in  ähnlicher  Weise  in  die 
Familien  der  Hdothuridac  (=  Thyoncs  Forbes),  Citvieriadae  (=  Psolidac 
Forbes),  Pcntactidac  und  Synaptidac.  Und  auch  in  Deutschland  vermochte 
die  Grube-Troschel'sebe  Ansicht  sich  nicht  sofort  allgemeine  Geltung 
zu  verschaffen,  wie  sich  darin  zeigt,  dass  von  Siebold  (240)  nur  zwei 
Familien:  Holothurinae  und  fynaptinac  unterscheidet,  welche  den  Brandt'- 
schen  Unterfamilien  der  Pcdata  und  Apoda  entsprechen. 

Job.  Müller  (184)  dagegen  erkannte  mit  richtigem  Blicke  den 
Werth  der  Grube'schen  Unterscheidung,  soweit  es  sich  um  füssige  und 
zugleich  Kicmenbäume  besitzende  Formen  handelt.  Durch  das  Studium 
der  von  ihm  zuerst  genauer  untersuchten  Gattung  Molpadia  kam  er  ferner 
im  Gegensatze  zu  Brandt  s  System  zu  der  Ansicht,  dass  der  Besitz  oder 
Mangel  der  Kiemcnbäumc  für  die  Abgrenzung  natürlicher  Gruppen  noch 
wichtiger  sei  als  das  Vorkommen  oder  Fehlen  von  Füsschen.  Für  die 
lüsschenlosen,  aber  mit  Kiemenbäumen  ausgestatteten  Formen  begründete 
er  die  neue  Familie  der  Molpadiiden  und  theilte  die  ganze  Ordnung  zu- 
nächst in  „lungenlose  (=  Synaptidac)  und  „lungentragende";  diese  letzteren 
zerfallen  dann  weiter  in  „fusslose"  (=  Molpadiiden)  und  „füssige"  und 
diese  endlich  wieder  in  Aspidocltirotac  und  Dcndrochirotac. 

Einige  Jahre  später  besehrieb  Gray  (75)  die  merkwürdige  Gattung 
Bhopalodina  und  glaubte  in  ihr  den  Vertreter  einer  besonderen,  von  den 
See  walzen  zu  den  Gephyreen  überleitenden  Familie  erkennen  zu  müssen. 

Bronn  (34)  ging  in  der  systematischen  Beurtheilung  der  Bhopalodina 
noch  weiter,  indem  er  sie  allen  anderen  Holothurien  als  Vertreter  einer 
besonderen  Ordnung  der  Dccacrcnidia  gegenüberstellte.  Diese  Aufstellung 
beruht  aber,  wie  ich  (148,  101c)  zeigen  konnte,  auf  der  ganz  irrthümliehcn 
Meinung,  dass  die  Bhopalodina  statt  fünf  Ambulacren  deren  zehn  besitze. 
Die  übrigen  Holothurien  fasst  Bronn  als  Ordnung  der  Pcntacrcnidia  zu- 
sammen, während  er  den  Seewalzen  überhaupt  den  systematischen  Rang 
einer  Klasse  zuspricht.  Seine  weitere  Eintheilung  der  Pcntacrcnidia  unter- 
scheidet Bich  von  den  Ansichten  Job.  Mtillcr's  nicht  in  der  Abgrenzung, 
sondern  nur  in  der  Anordnung  und  zum  Theil  in  der  Benennung  der 
Familien.  Während  Job.  Müller  erst  die  Kiemenbäume  und  dann  erst 
die  Füsschen  berücksichtigt  haben  will,  macht  Bronn  es  damit  im  An- 
schluss  an  Brandt  umgekehrt  und  theilt  demnach  (s.  die  folgende  Ueber- 
Biebt)  die  Pi ntaen nidia  zunächst  in  die  beiden  Unterordnungen  der  Apodia 
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und  Eupodia;  jene  zerfallen  in  die  beiden  Familien  der  Synaptiden  and 
Liodermatiden  (=  Molpadiiden  Joh.  Müller's),  diese  in  die  beiden 
Familien  der  Aspidochirotae  und  Dctidrochirotac. 

Ucbcrsicht  Uber  Bronn's  Eintheilung  der  Klasse  der 
Scytodermata  s.  Holothurioidea. 

L  Ordnung  Deeacrenidia ;  mit  zehn  Ambulacren. 

Gattung:  Hhopalodina. 

II.  Ordnung  FeHtacrenidia  ;  mit  fünf  Ambulacren. 

A.  Unterordnung  Apodia;  keine  Füsschen;    Fahler  gefiedert  oder  gefingert 

=  Chirulotae. 

1.  Familie  Synajtiidae  =  Apneumoncs  Br. ;  kein  Kiemen  bäum. 

Körper  drehrund,  wurmförmig;  Zwitter. 
Gattungen:  Synapta,  Synaptula      Synapta),  Chiro- 
tlota,  Myriotrochus. 

2.  Familie  IJodermatid-ae  =  Pneumonophora  Br.;  Kiemen- 

bäume vorhanden;  in  der  Haut  weder  Anker  noch 
Kadchcn';  getrenntgeschlechtlich. 
Gattungen:  Liotkrma  (=  Liottoma  =  Chiridota), 
Hajilodactyla,  Molpadia. 

B.  Unterordnung  Eupodia  *.  Pedicellata;   Fusschen  und  Kiemeubäume 

vorhanden. *} 

3.  Familie  Asjritloehirotae-,  Fühler  schildförmig. 

Gattungen:  Sporadipus  (=  lloloUiuria),  Agpidochir 
(=-  Synapta  oder  Chiridota),  HoloÜturia, 
Bohadschia  (=  Hofothuria),  Actim* 
pyga  (=  Mülleria),  Trepang  (=  Holo- 
thuria-  und  St 'iehopns- Arten),  Stichoptut, 
Diploperideri*  (=  Stiehopus), 

4.  Familie  j)cndrochirotac,  Fühler  baumförmig  verästelt. 

Gattungen:  Thyone,  Stereoderina  (=  TJnjonc), 
Phyllophorus ,  Orcula,  Sclerotlactyla 
(=  Thyone),  Ifemicrepi»  (=  Phyllo- 
phorus),  Cladolahes  (=  Gratia),  Thyo- 
nidium  (—  Phyüophoru*),  CUidodactyliu 
(=  Cucumaria),  Dactylota  (=  Synajita), 
Ocnu8(=Cnctimaria).Psolimut(*=Cucu- 
inaria),  Colochirus,  Lepidojtsoltis  (= 
Pnohuf),  Eupyrgus  (gehört  zu  den  Molpa- 
diiden), Psolus. 

Neben  den  so  durch  Grube,  Trosehel,  Joh.  Müller  und  Bronn 
befestigten  systematischen  Anschauungen  nimmt  sich  die  von  Dujardin 
und  Hupe  (55)  befolgte  Eintheilung  als  ein  kläglicher  Rückschritt  aus.  Bei 
ihrem  Mangel  an  ausreichender  Kenntniss  der  Litteratur  und  der  betreffen- 
den Thicre  selbst  kamen  die  beiden  genannten  Gelehrten  nicht  weiter,  als 


*)  Bronn  rechnet  hierhin  auch  die  ihm  mit  Recht  zweifelhaft  erscheinende  Gattung 
Oncinokibes  Br.  (=  Synapta)  und  stellt  bie  isolirt  neben  die  Aspido-  und  Dendrochiroteu. 
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dass  sie  die  Holothurien  in  die  beiden  Tribus  der  „Holothurides  apodes 
OK  Synaptiens"  und  der  „Holothurides  pediculös  ou  Holothuriens"  ein- 
tbeilten. 

Selenka  (229  u.  230)  dagegen  suchte  durch  umfassende  eigene 
Beobachtungen  das  System  zu  fördern.  Er  stellte  eine  beträchtliche  An- 
zahl neuer  Arten  und  Gattungen  auf  und  folgte  in  der  Eintheilung  der 
ganzen  Klasse,  ebenso  wie  Carus*),  den  von  Joh.  Müller  entwickelten 
Ansichten.  Er  unterscheidet  zunächst  die  beiden  Ordnungen  der  Kiemen- 
besitzenden  und  der  Kiemenlosen;  jene  umfassen  die  eine  Familie  der 
Synaptiden,  diese  die  drei  Familien  der  Liosomatiden  (welche  mit  Joh. 
Mtiller's  Molpadiiden  und  Bronn's  Liodermatiden  identisch  sind),  der 
Dendro-  und  der  Aspidochiroten. 

Uebersicht  über  Selenka's  Eintheilung  der  Klasse  der 

Ilolothurioidea.  **) 

I.  Ordnung  Pneumonophvra.**) 

1.  Familie  A  s  p  i  d  o  c  hi r  o  t  a  c.  **)  Gattungen:  Labülodemas ,  Aspidochir 
(=  Synapta  oder  Chiritlota),  Mülleria,  Slichopu«,  Jiohadschia 
C—  Holothuria),  Jlolothuria. 

•1.  Familie  D  end  r  ochirotac.**)  Gattungen:  Psolus,  Cnvieria  (=  Psohm), 
ColocJurtm,  Hemicrejns  (=  Fhyüophonu),  Cercodeinas  (=  Colochinia), 
Stereoderma  (=  Thyonc),  Psolinvs  (=  Cncvmaria) ,  tOiicinolabc* 
{—  Synapta).  Thyonidhtm  (=  Phyllophonis).  Pcntamera  (=  Thyone), 
Kchinocucumis  (=  Cucmnarta),  Ciicinitaria,  Urodema«  (=  P/iyllo- 
phoru*),  Oreida,  Phyllophonis,  TJiyone,  Stolus  (=  'tfiyone),  Stolinus 
(=  Theelia),  Pattalns  {=  Pkffüophortt*). 

H.  Familie  Liosomatidae  oder  Molpadidae.    Gattungen:  Molpadia,  Liosonia 
(=  Chiridota).  Haplodactyla,  Cavdina,  Embolus  (=  Trochostoiua). 
II.  Ordnung  Ajmetimvna.**) 

4.  Familie  Synaptitlae.  Gattungen:  Synapta,  Synapttda  (=  Si/napta),  Chiro- 
dota,  Myriotrochu* ,  Eupyryvs  (gehört  nicht  in  diese  Familie,  sondern 
zu  den  Molpadiiden),  ? Jihabdomobjns. 

Fast  gleichzeitig  mit  Selenka  erschien  Semper's  grosses  Holo- 
thurienwerk  (238),  worin  er  in  systematischer  Hinsicht  zu  wesentlich 
dem  gleichen  Ergebnisse  kam  wie  Selenka  (vergl.  die  umstehende 
Uebersicht  seines  Systemes).  Der  Unterschied,  dass  bei  Semper  eine 
besondere  Familie  der  Oncinolabithc  aufgeführt  wird,  wurde  später  durch 
meinen  Nachweis  (154),  dass  Oncinolates  Br.  zur  Gattung  Synapta  gehört, 

*)  Carus,  J.  V.  und  A.  Gerstaecker,  Handbuch  d.  Zoologie,  2.  Bd.,  Leipzig  1S63. 
**)  Wenn  Selenka  bei  diesen  Namen  Brandt  als  Autor  derselben  anführt,  so  ist  das 
nur  in  Bezug  auf  diese  Worte  selbst,  nicht  aber  in  Bezug  auf  den  damit  verbundenen  Sinn 
richtig.  Dem  Sinne  nach  ist  Joh.  Müller  der  Urheber  der  beiden  Ordnungen  der  Ptien- 
monophora  und  Aimanuona  und  Grube  der  Autor  der  beiden  Familien  der  Aspidoclurotac 
und  Dendrochirotac.  ünd  was  den  zusammenfassenden  Namen  Uolothnrioitlca  angeht,  so 
kommt  derselbe  überhaupt  nicht  bei  Brandt,  sondern  erst  bei  v.  Siebold  (240)  als Orduuug&- 
und  bei  Bronn  (34)  als  Klassennamen  vor. 
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beseitigt  Ebenso  konnte  ich  zeigen,  dass  die  von  Semper  für  die 
Gattung  Khopalodim  begründete  Klasse  der  Diplostomidea,  sowie  die  von 
Schmarda*)  für  dieselbe  Gattung  angenommene  Ordnung  der  Tetra- 
pncumonae  nicht  haltbar  sind  und  statt  dessen  entweder  (148)  eine  be- 
sondere Familie  der  Wwpalinidac  an  die  Dendrochiroten  anznschliessen 
ist  oder  (161c)  noch  besser  die  Gattung  Niopalodina  den  Dendrochiroten 
eingeordnet  werden  kann.  In  der  Zerlegung  der  Dendrochiroten  in  die 
drei  Unterfamilien  der  Sticliopoda,  Gastropoda  und  Sporadipoda  zeigt  sich 
bei  Semper  der  erste  Versuch,  diese  vielgestaltige  Familie  in  natürliche 
Gruppen  zu  theilen. 

Uebersicht  Uber  Seraper's  Eintheilung  der  llolothurioidea 

(und  Diplostomidea). 

A.  Klasse  Ilolothurioulea. 

I.  Ordnung  Apneu  mona. 

1.  Familie  Synaptidae.     Gattungen:  Synapta ,  AnupUt,  Chirodota, 

Synaptula  {—  Synapta),  Myriotrochus.  Khabdomolgu*. 
[2.  Familie  Eupyrgidae.**)    Gattung:  Eupyrym.] 
8.  Familie  < hicinolabidae.    Gattung:  Oncinolabes  (=  Synapta). 
II.  Ordnung  Pneumonophora. 

4.  Familie  Molpadidae.    Gattungen:  J/aplodactyla ,  Molpadia,  Lio- 

sorna  (==  Chiridota),  Caudina,  Echinoxoma  (—  Eupyryu*\ 
Embolus  (—  Trochostoma). 

5.  Familie  Deiulrochirolac. 

1.  Unterfamilie  Stichopoda.  Gattuugen:  Cucnmaria,  Octuu 
(=  Cucumaria),  Colochirtis,  Echinocurumit 
(=  Ouctimaritt). 

'2.  Unterfamilie  (r'astroj>oda.    Gattung:  Psolu*. 

3.  Unterfamilie  Sporadiitoda.  Gattungen:  Thyone,  Thyo- 
nidium  (=  Phyllophoru*),  Orcula,  Phyllo- 
phorus,  Stcreodcrma  Thyone),  Ilcmi 
crepis  (—  PhyUophorim). 

6.  Familie  AHjtidochirulac.  Gattungeu:  Stichopus,  Mülleria,  Labido- 

demas ,  As-pidovhir  Synapta  oder  Chiridota),  Holo- 
thuria. 

Ii.  Klasse  IHploittomittea.    Gattung:  Rhopalodina. 

Neue  Gesichtspunkte  für  die  Systematik  der  Holothurien  eröffneten 
sich  durch  die  Entdeckung  der  Tiefseeformen,  welche  lehrten,  dass  der 
Besitz  von  Füsschcn  auch  mit  dem  Fehlen  der  Kiemenbäume  verknüpft  sein 
kann.  Die  erste  derartige  Form  beschrieb  Theel  (263)  in  der  Gattung 
Elpidia  und  es  folgten  Danielssen  und  Koren  (41),  50)  mit  den  ver- 
wandten Gattungen  Kolga  und  Irpa.  Theel  begründete  (264)  darauf 
eine  besondere  Ordnung  der  Ekisipoda***)}  in  welcher  er  auf  Grund  der 

*)  Zoologie,  1.  Bd.,  1871. 
**)  Von  Semper  seihst  nicht  festgehalten,  sondern  mit  den  Molpadiidcn  vereinigt. 
***)  Anfänglich  (2<i4i  nannte  Theel  die  (»rduung  Elasmojwda,  wofür  er  später  (266s 
Elaxipoda  setzte.    Der  Name  ist  abgeleitet  von  i-Äuvvw,  ich  setze  in  Bewegung. 
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von  ihm  bearbeiteten  Ausbeute  der  Challenger-Fahrt  die  drei  Familien 
der  Elpidiiden,  Deimatiden  und  Psycbropotiden  unterschied  (266).  Für 
die  übrigen  Holothurien  ging  Theel  im  Gegensatze  zu  Semper  und 
Selenka  und  in  Wiederaufnahme  der  von  Brandt  und  Bronn  befolgten 
Eintheilung  von  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Füsschen  aus  und 
theilte  sie  demgemäss  in  die  beiden  Ordnungen  der  Apoda  und  Pcdata 
(s.  die  folgende  Uebersicht).  Die  Namen  Apneumona  und  Pnmmonophora 
treten  bei  Theel  nur  zur  Bezeichnung  zweier  Unterordnungen  der  Apoda 
auf,  also  in  ähnlichem  Sinne  wie  schon  bei  Brandt  und  in  viel  engerem 
als  in  Semper' 8  und  Selenka' s  System.  Mit  Hinzufügung  der  Rhopalo- 
diniden  sind  die  Familien,  welche  Thöel  bei  den  Apoda  und  Pcdata 
unterscheidet,  dieselben  wie  bei  Bronn  und  Selenka.  In  der  Zer- 
legung der  Dendrochi roten  in  Unterfamilicn  schliesst  er  sich  durchaus  an 
Semper  an. 

Uebersicht  Uber  Theel's  Eintheilung  der  Klasse  der 

Holothurioidca. 

I.  Ordnung  Apoda. 

1.  Unterordnung  Apneumona. 

!.  Familie  Synajitidae.  Gattungen  :  Rhabdomolyus ,  Anapia, 
Synapta,  Chirodola,  Myriotrochus,  Acanthotroihus, 
Trochodcnna. 

2.  Unterordnung  Pnc nmonophora. 

2.  Familie  Molpadidae.  Gattungen:  Ankyrodenna,  Eupyryus, 
Jfaptodactyla,  Trochosfoma,  Camlina,  Mol  pädia, 
Embolus  Trochostoma). 

II.  Ordnung  PetlaUi, 

'A.  Familie  Dendrochirotae. 

J .  Unterfamilie  Sfichopoda.  Gattungen :  (Jncumaria, 
Ocnntt  (=  Cncumaria),  Echino~ 
cucumis  (Cucumaria) ,  Colochiriis, 
.  I  clinocueu  mis ,  1  'seudocueu  uns, 
Amphicyclus  (-=  Pscudociuumis), 

2.  Unterfamilie  (r'astrojwda.    Gattung:  Psolus. 

3.  Unterfamilie  Sporadtpoda.    Gattungen:  Thyonc, 

ikereodermu  (=  Thyoue),  Thyo- 
nitlium  (==  Phyllophorus),  Orcula, 
PhyUopliorus. 

4.  Familie  Rhopalodinidac.    Gattung:  Rhopaludina. 

5.  Familie  Aspidochirotae.    Gattungen:  Lalädodeinas,  Paelo- 

patit/cs,    Stichopus,    Pscudonlichopus ,  Midlcria, 

Holotkuria, 

III.  Ordnung  EUttfiitoiUi. 

fi.  Familie  Elpidiidae.  Gattungen:  Panlpitlia,  Elpidia,  ScaUh 

jilanes,   Irpa,   Kolya,    Pentagone,  Scotoanassa, 

Enypniastes,  a  1  chlyonice, 
7.  Familie  Deimatidae.    Gattungen:   Omirophanla ,  Deima, 

iMetmogone,  fJrphnurgus,  Ilyodaemon,  Pannychia. 
b.  Familie  PsychrojKttidac.  Gattungen:  Psychevticphcs,  Eupkr&t 

uides.  Psych  rupolcs,  Bcnlhodyics. 
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Lamport 's  System  (s.  die  folgende  Uebersicht  desselben)  (134)  unter- 
scheidet sich  nur  darin  von  dem  Thecl' sehen,  dass  die  Abgrenzung  der 
Unterfamilien  der  Dendrochiroten  eine  andere  ist.  Es  hatte  nämlich  Bell 
(14)  berechtigte  Bedenken  gegen  die  Sem  per 'sehen  Unterfamilien  der 
Stichopoda,  Gastropoda  und  Sporadipoda  vorgebracht  und  den  Vorschlag 
gemacht,  lieber  die  Zahl  und  Anordnung  der  Fühler  zum  Ausgangspunkte 
der  Eintheilung  zu  nehmen.  In  weiterer  Ausführung  dieses  Vorschlages 
und  unter  Benutzung  der  schon  von  Bell  gebrauchten  Bezeichnungen 
theilte  nunmehr  Lampert  die  Dendrochiroten  in  die  beiden  Unterfamilien 
der  Decachirotac  (mit  zehn  Fühlern)  und  Volychirotae  (mit  mehr  als  zehn 
Fühlern).  Weiler  unterschied  Lampert  bei  den  Pdychirotac  diejenigen 
Gattungen,  deren  Fühler  zu  einem  doppelten  Kreise  geordnet  sind,  von 
den  nur  mit  einem  Fühlerkranze  ausgestatteten :  Amphicyclia,  Monocydia. 
Dass  diese  beiden  Untergruppen  nicht  haltbar  sind,  glaube  ich  (161a) 
hinreichend  nachgewiesen  zu  haben,  und  wir  werden  sehen  (S.  320),  dass 
auch  die  beiden  Unterfamilien  der  Decachirotac  und  Pdychirotae  keine 
natürlichen  Gruppen  darstellen. 

Uebcrsicbt  über  Lampert's  Eintheilung  der  Klasse  der 

llolothurioidca. 

I.  Ordnung  Pedata. 

1.  Familie  A*jridochirotae.    Gattungen:  Holothuria,  Labidu- 

demas,  Mülleria,  t>ticho])us. 

2.  Familie  DendroehiroUte. 

1.  t  nterfamilie  Decachirotac.    Gattungen:  Psoltts, 

Colochirutt,  Genna  (=  Cucumarui), 
Cncnmaria,  Seinperia  (=—  Cticu- 
marin) ,  Stereotlcrma  (=  Thyont), 
'J'hyoue,  Eehinacticitmis  (=  Cucit- 
maria). 

2.  Unterfamilie  Polychirotae. 

a.  Gruppe  Afonvcyclia.  Gattungen: 

Oratio,  Thyonidixtm  (= 
PhyUophoru^. 

b.  Gruppe  Amphicyclia.  Gattungen: 

Pseudocucumis ,  Aciino- 
cueumis,  Phyllvphoru*. 
Amphicyclus  (=  Pscnd(h- 
cueumvs) ,  Ettcyclus  (= 
PhyUophoru*). 
:t.  Familie  RhcrjHilodinidac.    Gattung:  Jlhopalodina. 

II.  Ordnung  El«>tii>oda. 

4.  Familie  Elpidiidae.  Gattungen:  Parelpidia,  ElpitUa,  Scoto- 

phtncn ,    Irpa ,    Kolga ,  Peniagone ,  Scotoutuuma, 
Enypniastex,  .  Xchlyonice. 

5.  Familie  DdmatUlm:    Gattungen:  (hicirai>hauta ,  Dcint«, 

lAiclmoijone,  Oiphnurgus,  Ilyodacmon,  Paunychia. 
Familie  Ptychropotidae.    Gattungen  :  Pcychcotrephc«,  Eu- 
phronides,  Pnyc/tiojiotcs,  BenthodyUx. 


Digitized  by  Google 


Geschichte  des  Systemes 


315 


III.  Ordnung  Apotla. 

1 .  Unterordnung  Pn e n  m  onophora. 

7.  Familie  Molpadidac.  Gattungen :  naploilactyla,  Molpatlüt, 

Limoma  Chiridold),  CatuUna,  Trochostoma, 
Ankyrodenna,  Eupyrgw. 

2.  Unterordnung  Apneumona. 

8.  Familie  SynajHidae.    Gattungen:  Sipiapta*,  Aiiapta,  Chiro- 

tloto,  Mt/rivtrochus,  Trochoderma,  Acanthotroclnm, 
lihat/domolgus. 

Meine  eigenen  Ansichten  Uber  das  natürliche  System  der  Holothurien 
habe  ich  ganz  vor  kurzem*)  darzulegen  und  zu  begründen  versucht. 
Dieselben  unterscheiden  sich  hauptsächlich  darin  von  denen  meiner  Vor- 
gänger, dass  ich  auf  die  Homologie  der  Fühler  mit  den  Füsschen  und 
auf  die  Beziehungen  der  Fühlerkanäle  zu  den  Kadialkanälen  und  (bei 
den  Synaptiden)  zu  dem  Ringkanale  einen  besonderen  Nachdruck  lege. 
Der  Gegensatz  zwischen  fussigen  und  fusslosen  Holothurien  verliert  seine 
Schärfe  durch  die  Thatsache,  dass  es  streng  genommen  gar  keine  völlig 
fusslosen  Holothurien  gibt.  Die  bei  allen  Holothurien  vorkommenden 
Fühler  sind  nämlich  nach  Entwicklung  und  Bau,  ferner  in  ihrer  Be- 
ziehung zu  den  radialen  Wassergefässen  und  oft  auch  in  ihrer  Funktion 
nichts  anderes  als  die  dem  Munde  zunächst  stehenden  Füsschen,  welche 
in  den  Dienst  des  Tastens  und  der  Nahrungsaufnahme  getreten  sind  und 
dementsprechende  Abänderungen  der  Form  erfahren  haben.  Nur  bei  den 
Synaptiden  hat  ein  Theil  der  Fühler  seine  Verbindung  mit  den  Radial- 
kanälen aufgegeben  und  entspringt  nunmehr  von  dem  Ringkanale.  Da 
bei  allen  übrigen  Holothurien  sämmtlichc  Fühler,  Füsschen  und  Arabulacral- 
papillen,  also  sämmtliche  äusserlich  hervortretenden  Anhänge  des  Wasser- 
gefässsystemes,  von  den  die  Strahlen  des  Körperbauplanes  bezeichnenden 
Radialkanälen  entspringen,  so  habe  ich  den  Vorschlag  gemacht,  dieselben 
unter  der  Bezeichnung  Actinopoda  (oder  kürzer  Actinota)  als  eine  erste 
Ordnung  der  Ilolothurioidea  zusammenzufassen  und  ihnen  als  eine  zweite 
Ordnung  die  nur  die  Familie  der  Synaptiden  umschliessenden  Par actino- 
poda (oder  Paractinota)  gegenüberzustellen.  Die  Actinopoda  umfassen 
die  vier  Familien  der  Aspidochirotac,  Ekisipoda,  Dendrochirotae  (zu  welchen 
ich  [161  c]  auch  die  lihopalodinidac  rechne)  und  Molpadiidae  (s.  die  Ucber- 
sicht  S.  326). 


*)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  51,  1SD1,  S.  591  IT. 
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Ucbcrsicht  Uber  die  Zahl  der  (Dittlingen  und  Arten 
in  historischer  Reihenfolge. 


Name  des  Autors 

Jal.r 

Jager  ........ 

Brandt  

1V15 

Broun  

i  m 

bujardin  und  Hupe   .  . 

Selenka  

lMiT 

ISlis 

18*5 

|ss>  86 

1S!M 

Zahl  der 
Gattungen 

17 

sa 
ii 

38 
HO 
53 
53 
4M 


Zahl  der 
Arten 

50 

»;o 

ca  ISO 

104 
ca.  200 

2SU 

473 
ca.  475*) 

513*) 


II.   Bedeutuiia:  der  Kffrpcrforni  und  der  einzelnen  Orsrane 

für  das  System. 

Die  Körperform  der  Seewalzen  (s.  S.  24  26)  gibt  bei  ihrer  ver- 
hältnissmässig  grossen  Eintönigkeit  wenig  brauchbare  Merkmale  ab.  Weder 
eine  durchgreifende  Unterscheidung  der  Familien  noch  der  Gattungen 
lässt  sich  auf  sie  allein  begründen.  Manche  Dendrochiroten,  z.  1$.  Thyone, 
Orcttla,  Fhyllophorus ,  Colochirtts,  sind  gewissen  Aspidochiroten ,  z.  B. 
einzelnen  JMothuriu- Arten ,  Stfchojws,  in  der  Körperform  ausserordentlich 
ähnlich  und  unter  den  Elasipoden  wiederholt  die  Gattung  Pardjpidia  die 
Gestalt  der  Synaptiden.  Drchrundc  Körperform  fällt  zwar  in  sehr  vielen 
Fällen,  so  bei  allen  Molpadiiden  und  Synaptiden,  mit  dem  Mangel  der 
Fusschen  zusammen,  kommt  aber  auch  bei  reichlichster  Entwicklung  von 
Ftlsschen  bei  manchen  Aspidochhoten  und  vielen  Dendrochiroten  vor; 
bei  den  Synaptiden  ist  der  drehrunde  Körper  durchweg  viel  gestreckter 
und  dadurch  wurmähnlicher  als  bei  den  Molpadiiden.  Einer  äusserlich 
wahrnehmbaren  Hilateralsymmetrie,  welche  sieh  durch  Bildung  einer  deut- 
liehen Bauchflächc  ausprägt,  begegnen  wir  bei  fast  allen  Elasipoden,  den 
meisten  Aspidochhoten  und  sehr  vielen  Dendrochiroten.  Pentagonale 
Gestalten  bieten  sich  uns  fast  nur  im  Innern  der  Dcndrochirotenfamilie 
dar,  z.  B.  bei  den  Galtungen  Cuatmaria,  Pscudocitcumis,  Aclitwiieumis; 
vierkantige  Formen  t reifen  wir  bei  CdockwuB  unter  den  Dendro-  und 
titichopus  unter  den  Aspidochiroten,  ohne  dass  man  an  der  Fünf-  oder 
Vierkantigkeit  des  Körpers  allein  alle  Angehörigen  dieser  Gattungen  mit 
Sicherheit  erkennen  könnte.  In  derselben  Gattung  können  verschiedene 
Körperformen  nebeneinander  vorkommen;  so  z.  B.  gibt  es  Hulothiitia- 
Arten  mit  deutlicher  Bauchlläche  und  andere  mit  ganz  drehrundem  Körper. 
Auch  die  schwanzartige  Verjüngung  des  hinteren  Leibesendes  lässt  sich 
nicht  als  alleiniges  Gattungsmcrkmal  brauchen,  denn  wir  begegnen  ihr  ein- 
mal bei  einem  Theile  der  Molpadiiden,  namentlich  den  Gattungen  Caudina, 

*)  Die  v,  rhältm^ina^ig  geringe  Steigerung  der  Arteiizahl  bei  Theel  und  mir  im  Ver- 
gleiche zu  Lampen  erklärt  m<  h  daraus,  dass  Theel  und  ich  eine  grossere  Anzahl  von  Arten 
als  zweifelhafte  und  DDMcherc  von  der  Zahlung  ausgeschlossen  haben. 
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Trochostama,  Änhyrodema,  dann  aber  auch  bei  manchen  Thyone -Arten, 
z.  B.  raphanus,  poucheti  u.  a.  Immerhin  gibt  es  einige  Gattungen,  welche 
sich  durch  eine  besonders  auffällige  äussere  Gestaltung  sofort  mit  ziem- 
licher Sicherheit  erkennen  lassen,  z.  B.  die  flaschenförmige  Rhopaloditui 
oder  die  mit  scharf  begrenzter  Kriechsohle  versehene  Gruppe  der  Gattungen 
Psolus,  Tlieelia,  PsolhUwn,  oder  die  durch  ihren  Rückenanhang  aus- 
gezeichneten Gattungen  Pcniagonc  und  Psychropotes  oder  die  durch  ihre 
starren,  grossen  RUckenpapillen  auffallenden  Deima-  und  Coioc/m-ws- Arten. 
Was  endlich  die  Bedeutung  der  Körperform  für  die  Unterscheidung  der 
Arten  angeht,  so  muss  zwar  schon  der  Vollständigkeit  halber  die  Form 
des  Körpers  in  die  Beschreibung  der  Arten  aufgenommen  werden;  sie 
kann  aber  nur  in  Verbindung  mit  anderen  Merkmalen  einigen  diagnostischen 
Werth  haben,  wobei  Überdies  beständig  berücksichtigt  werden  muss,  dass 
Contractionen  und  Deformationen  durch  Einwirkung  der  Conservirungs- 
fiüssigkeit  die  Gestalt  des  todten  Thieres  sehr  abzuändern  vermögen. 

Die  Färbung  (s.  S.  27 — 2D)  lässt  sich  nur  in  beschränktem  Maassc 
für  die  Artenunterscheidung  verwenden,  da  sie  an  den  lebenden  Thieren 
vielen  Schwankungen  unterworfen  ist  und  an  den  conservirten  oft  nur 
mangelhaft  oder  gar  nicht  erhalten  bleibt. 

Da  die  Kalkkörper  der  Haut  den  Seewalzen  fast  ausnahmslos  zu- 
kommen, scharf  ausgeprägte  mannigfaltige  Formen  (s.  S.  35 — 55)  zeigen 
und  durch  Behandlung  eines  Hautstückchens  mit  Kalilauge  zu  einem 
zierlichen  mikroskopischen  Präparate  leicht  zu  verarbeiten  sind,  so  er- 
weisen sie  sich  schon  dadurch  als  ein  werthvolles  1  Hilfsmittel  für  die 
Systematik.  Man  hat  ihnen  deshalb  seit  den  Untersuchungen  von  Düben 
und  Koren  (53  u.  54)  ganz  allgemein  und  mit  Recht  eine  nicht  geringe 
Bedeutung  für  die  Abgrenzung  der  Arten  zugeschrieben.  Diese  Bedeutung 
wird  dadurch  nicht  vermindert,  dass  sie  bei  den  einzelnen  Arten  inner- 
halb engerer  oder  weiterer  Grenzen  Schwankungen  in  Form,  Anordnung 
und  Häufigkeit  zeigen,  welche  in  manchen  Fällen*)  zur  Aufstellung  von 
Varietäten  Veranlassung  gegeben  haben  oder  noch  geben  könnten,  dagegen 
in  anderen  Fällen  lediglich  den  Altersvcrschiedenheiten  der  untersuchten 
Individuen  entsprechen.**)  Derartige  Schwankungen  haben  nichts  Ueber- 
raschendes,  sondern  sind,  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Form,  fast  selbst- 
verständlich bei  Gebilden,  deren  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  sich, 
wie  wir  früher  (s.  S.  55—58)  sahen,  aus  einer  einzigen  Grundform  und 
einem  einzigen  Wachsthumsgesetz  dieser  Grundform  ableiten  lassen. 

Aber  nicht  nur  für  die  Arten,  sondern  auch  für  manche  Gattungen 
geben  die  Kalkkörper  brauchbare  Unterscheidungsmerkmale  ab.    So  hat 

*)  Z.  B.  bei  Holotkttria  aira  var.  ambuinewtis  (Scinp.)  Thiel,  Stiehopius  godeffroyi 
rar.  JBffgnUMUt  Semp.  und  vor.  b  Semp.,  Ciicuniaria  abyttsorum  rar.  grandia  Tbeel  und 
rar.  hyalina  Theel,  Curumaria  serrata  rar.  intermedia  Thcel  und  viarioncnms  Tlnel, 
Troehoxtoma  albicans  rar.  ylabnnu  Theel,  Chiridota  rtifcttreu«  rar.  Semp.,  Ifaplotlaclyla 
wotpadioides  rar.  pellveida  Semp.  und  rar.  ninm*i*  Semp.  u.  a. 
**i  Z.  B.  hei  Vucnnairia  dabiosa  Semp. 
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schon  JUger  (110)  die  Harttheile  in  der  Haut  der  Sympfa-Arten  für  die 
Diagnose  dieser  Gattung  verwerthet  und  es  sind  auch  jetzt  noch  vor- 
wiegend die  Gattungen  der  Synaptidenfamilie,  welche  auf  Grund  der 
Kalkkörper- Gestalt  unterschieden  werden:  so  ist  der  Gattung  Synapta 
eine  besondere,  nur  ihr  allein  zukommende  Form  der  Anker  und  Anker- 
platten eigen,  während  Chhidota  und  Trochodota  durch  die  sechsspeiehigen, 
bald  gehäuften,  bald  vereinzelten  Rädchen,  dagegen  Trochoderma ,  Acan- 
thotrochus  und  Myriotrochus  durch  die  mehr  als  sechsspeiehigen,  unter  sich 
wieder  in  der  Bedornung  u.  s.  w.  abweichenden  Rädchen  charakterisirt 
sind.  Auch  in  anderen  Familien  finden  sich  einzelne  Gattungen  mit  be~ 
besonders  auffälligen  und  ihnen  mehr  oder  weniger  ausschliesslich  zu- 
kommenden Kalkkörpern,  so  z.  B.  Stichopus  mit  C- förmigen  Kalkstäben, 
Psohis  mit  grossen,  dem  blossen  Auge  sofort  erkennbaren  Kalkplatten, 
Ankyroäerma  mit  einer  eigenen  Art  von  Ankern,  welche  auf  je  einer  aus 
spatelförmigen  Stäben  gebildeten  Rosette  stehen  u.  s.  w.  Trotzdem  würde 
man  eine  undurchführbare  Sache  unternehmen  und  im  besten  Falle  zu 
einem  ganz  gekünstelten  Systeme  gelaugen,  wollte  man  der  Abgrenzung 
aller  Holothurien- Gattungen  lediglich  die  Kalkkörper  zu  Grunde  legen. 
Noch  weniger  Hesse  sich  auf  dieses  Merkmal  allein  eine  natürliche  Ab- 
grenzung der  Familien  begründen.  Dafür  sind  die  verschiedenen  Formen 
der  Kalkkörper,  selbst  in  ihren  abweichendsten  Gestalten,  zu  sehr  durch 
l  ebergänge  in  dieser  und  jener  Richtung  verknüpft.  Immerhin  treten 
gewisse  Formen  bei  einzelnen  Familien  mit  einer  gewissen  Vorliebe  auf, 
was  dafür  sprechen  dürfte,  dass  jene  auf  andere  Merkmale  als  die  Kalk- 
körper begründeten  Familien  einigermaassen  natürliche  Gruppen  dar- 
stellen, in  denen  auch  die  Kalkkörper  sieh  nach  einem  bestimmten 
Familientypus  ausgebildet  haben.  So  sind  Anker  und  Rädchen  den 
Synaptiden,  vierarmige  Kreuze  den  Elasipoden,  Schnallen  und  Sttihlchen 
den  Aspidochiroten,  glatte,  bedomte  oder  knotige  Gitterplättchen,  Gitter- 
näpfe und  Gitterkugeln  den  Dendrochiroten ,  weinrothe  Körperchen  den 
Molpadiiden  in  hervorragendem  Maasse  eigentümlich,  ohne  indessen  bei 
allen  Mitgliedern  der  betreffenden  Familie  oder  ausschliesslich  bei  dieser 
Familie  vorzukommen. 

Die  S.  142  —  143  besprochenen  kalkigen  Analpapülen  (Afterzähne) 
haben  nur  in  der  Familie  der  Aspidochiroten  die  Bedeutung  eines  durch- 
greifenden Gattungsmerkmalcs  erlangt,  welches  die  Gattung  MüUeria  von 
allen  anderen  Mitgliedern  der  Familie  scheidet.  Bei  den  Dendrochiroten 
und  Molpadiiden  dagegen  hat  schon  der  Umstand,  dass  die  Analpapülen 
trotz  ihrer  Häufigkeit  (namentlich  bei  den  Gattungen  Cucumaria,  Thyone, 
Colochirus,  Haploäactyla ,  Trochostoma)  oft  sehr  klein  und  deshalb  schwer 
wahrnehmbar  sind,  ihre  Benützung  zur  Abgrenzung  der  Gattungen  ver- 
hindert ;  doch  verdienen  sie  auch  in  diesen  Familien  beachtet  zu  werden, 
soweit  es  sich  um  die  Unterscheidung  der  Arten  handelt. 

Das  Nervensystem  bietet  der  Systematik  nur  in  den  Sinnesorganen 
einiges  Brauebbare,  indem  sich  sowohl  die  knospenförmigen  Sinnesorgane 
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au  den  Fühlern  mancher  Synaptiden  (S.  73)  als  auch  die  Hörbläschen 
der  Elpidiiden  (S.  77)  für  die  Unterscheidung  der  Arten  verwenden 
lassen.  Dagegen  besitzen  dieselben  Hörbläschen  bei  den  Synaptiden 
(S.  76)  eine  solche  Gleichniässigkeit  in  Zahl,  Bau  und  Anordnung,  dass 
sie  systematisch  nur  noch  fUr  die  Charakteristik  der  ganzen  Familie,  nicht 
aber  einzelner  Gattungen  oder  Arten,  von  Bedeutung  sind.  Verrauthlich 
verhalten  sich  die  Tastpapillen  in  der  Haut  der  Synaptiden  (S.  75) 
ebenso;  doch  gestatten  darüber  unsere  jetzigen  Kenntnisse  noch  kein 
bestimmtes  Urtheil. 

Bezüglich  der  Muskulatur  der  Körperwand  liefert  der  ununterbrochene 
Verlauf  der  Quermuskelschicht  (s.  S.  61)  ein  ziemlich  gutes,  allerdings 
äusserlich  und  mit  blossem  Auge  nicht  wahrnehmbares  Merkmal,  an 
welchem  sich  die  Familie  der  Synaptiden  von  allen  anderen  Seewalzen 
unterscheiden  lässt.  Weniger  brauchbar  für  die  Systematik  sind  die 
Längsmuskeln ;  denn  wenn  sie  auch  bei  den  Aspidocbiroten  in  der  Regel 
paarig  sind  (Ausnahme:  Pseudostichopus  mollis  Thöel),  so  gibt  es  doch  auch 
Molpadiiden  und  Dendrochiroten  mit  paarigen  Längsmuskeln  und  selbst 
bei  Elasipoden  und  Synaptiden  kommen  Spuren  davon  vor.  Im  Grossen 
und  Ganzen  gilt  allerdings  für  die  Elasipoden  und  Synaptiden  die  Regel, 
dass  die  Längsmuskeln  einfach  sind.  Das  ungetheilte  oder  paarige  Ver- 
halten der  Längsmuskeln  für  die  Abgrenzung  von  Gattungen  und  Arten 
zu  benutzen  hat  man  meines  Wissens  noch  nicht  versucht.  Für  die  Arten 
würde  es  sich  wohl  lohnen,  genauer  als  bisher  auf  den  Bau  der  Längs- 
muskeln zu  achten.  Für  die  Gattungen  aber  dürfte  sich  schon  der  Um- 
stand hinderlich  erweisen,  dass  die  Längsmuskeln  bei  demselben  Thiere 
in  dem  einen  Theile  ihres  Verlaufes  ungetheilt,  in  dem  anderen  paarig 
sein  können,  z.  B.  bei  Ankyrodcrma-  und  Trochostoma- Arten. 

Die  Hückziehmuskeln  (s.  Sk  90 —  91)  bilden  ein  vortreffliches  syste- 
matisches Kennzeichen  der  ganzen  Familie  der  Dendrochiroten,  welches 
nur  dadurch  etwas  an  Werth  verliert,  dass  auch  unter  den  Molpadiiden 
und  Synaptiden  in  einzelnen  Fällen  Rückziehmuskeln  auftreten.  Bei  den 
Molpadiiden  ist  der  Besitz  deutlicher  Rückziehmuskeln  ein  besonderes 
Merkmal  der  Gattung  Molpadia,  während  es  bei  den  Synaptiden  nach 
unseren  bisherigen  Kenntnissen  den  Eindruck  macht,  als  sei  das  Vor- 
kommen von  mehr  oder  weniger  deutlichen  Rückziehmuskeln  (bei  einzelnen 
Synapta-  und  namentlich  CJiiridota- Arten)  so  sehr  durch  Uebergänge  mit 
dem  völligen  Mangel  derselben  verknüpft,  dass  man  sie  nur  für  die  Unter- 
scheidung der  Arten,  nicht  aber  der  Gattungen  benützen  kann. 

Der  Kalkring  (S.  80—88)  hat  für  die  Systematik  eine  geringere  Be- 
deutung als  man  nach  der  Mannigfaltigkeit  seines  Baues  erwarten  könnte. 
Es  ist  eigentlich  nur  die  Familie  der  Elpidiiden,  welche  sich  des  aus- 
schliesslichen Besitzes  einer  besonderen,  durch  den  Mangel  der  Interradial- 
stücke  ausgezeichneten  Form  des  Kalkringes  erfreut.  Eigentümlichkeiten, 
welche  bei  anderen  Familien  in  Zahl  und  Form  der  Kalkringstücke  auf- 
treten, sind  entweder  nicht  bei  allen  Mitgliedern  der  betreffenden  Familie 
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vorhanden  oder  kommen  auch  in  anderen  Familien  vor;  so  verhält  es 
sich  z.  B.  mit  der  Vermehrung  der  Interradialstücke  über  die  normale 
Füntzahl  bei  den  Synaptiden,  mit  der  Durchbohrung  der  RadialstUcke  bei 
derselben  Familie  und  bei  manchen  Molpadiiden,  mit  den  vorderen  Ein- 
schnitten der  RadialstUcke  bei  Dendrochiroten ,  Aspidochiroten  und  Mol- 
padiiden, mit  der  Bildung  von  Gabelschwänzen  bei  Molpadiiden,  Den- 
drochiroten und  einzelnen  Aspidochiroten  u.  s.  w.  Auch  im  Innern  der 
Gattungen  begegnen  wir  grossen  Verschiedenheiten  in  der  Gestaltung  des 
Kalkringes;  namentlich  gilt  das  fUr  die  Gattungen  der  Dendrochiroten 
und  hier  wieder  besonders  für  Tfiyone,  PhyUophorus,  Orcula  und  Cucumaria, 
ohne  dass  es  bis  jetzt  gelungen  wäre,  mit  Hülfe  jener  Verschiedenheiten 
diese  z.  Th.  sehr  artenreichen  Gattungen  in  natürliche  Untergattungen 
oder  in  eine  Anzahl  kleinerer  Gattungen  zu  zerlegen. 

Die  Fühler  (S.  92 — 98)  sind  sowohl  in  ihrer  Zahl,  Grösse,  Anordnung 
und  Form,  als  auch  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Füsschen  (S.  128)  von 
systematischer  Bedeutung.  Aus  den  früheren  Angaben  Uber  ihre  Zahl 
(S.  92 — 94)  geht  hervor,  dass  sie  in  dieser  Hinsicht  für  die  Abgrenzung 
der  meisten  Gattungen  und  Arten  recht  gut  verwendet  werden  können, 
dass  es  aber  auch  nicht  wenige  Gattungen  und  Arten  gibt,  deren  Ftihler- 
zahl  gewissen  Schwankungen  unterliegt.  Unter  den  Familien  seheinen 
nur  die  Molpadiiden  eine  (abgesehen  von  seltenen  individuellen  Ab- 
weichungen) ganz  constante  Fühlerzahl  (15)  zu  besitzen,  doch  soll  auch 
hier  wenigstens  eine  Art  eine  geringere  Zahl  aufweisen.  In  der  Familie 
der  Dendrochiroten  hat  Bell  (14)  die  zehnfuhlerigen  Gattungen  als  Gmppe 
der  Drcachirotac,  die  mehr  als  zehnfuhlerigen  als  Polychirotac  bezeichnet, 
und  in  weiterer  Ausführung  dieser  Sonderung  bat  dann  Lampert  (134) 
diesen  Gruppen  die  Bedeutungen  von  Unterfamilien  beigelegt.  Mir  scheint 
aber,  dass  dadurch  die  natürlichen  Beziehungen  der  Dendrochiroten- 
Gattungen  verwischt  und  in  rein  kunstliche  verkehrt  werden,  da  die 
Gattung  ThccUa,  welche  zu  den  Polychirotac  zu  stellen  wäre,  doch  gewiss 
mit  keiner  anderen  polychiroten  Gattung  so  eng  verwandt  ist  als  mit 
der  decachiroten  Gattung  Psolas.  —  Was  den  relativen  Grösse n- 
unterschied  der  Fühler  anbetrifft,  so  spielt  derselbe  (s.  S.  94-~95)  nur  in 
der  Familie  der  Dendrochiroten  eine  Rolle  für  die  Abgrenzung  der  Arten, 
ohne  indessen  für  die  Unterscheidung  der  sämmtlichen  Gattungen  der 
Familie  ein  durchgreifendes,  mit  anderen  Unterschieden  coincidirendes 
Merkmal  darzubieten.  Troschel  (274)  war  allerdings  anderer  Ansicht, 
als  er  die  Gattungen  Anaperus  (=Thyone)y  Orcula  und  Colochirus  aufstellte. 
Die  Kleinheit  der  beiden  ventralen  Fühler  ist  aber  nicht,  wie  Troschel 
meinte,  eine  besondere  Eigentümlichkeit  von  Anaperus  und  Colochirus, 
sondern  findet  sich  überhaupt  bei  allen  zehnfühlerigen  Dendrochiroten  als 
eine  sehr  verbreitete,  aber  doch  nicht  ganz  durchgreifende  Erscheinung.  Im 
Innern  der  Gattung  Cucumaria  gibt  es  Arten  mit  und  ohne  dieses  Merkmal 
uud  dennoch  niusstc  Lampert  (134),  trotz  aller  Neigung  die  Gattung  Cuat- 
maria  weiter  zu  zerlegen,  darauf  verzichten,  gerade  dieses  Merkmal  dazu 
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zu  verwenden.  Die  mehr  als  zehnfiihlerigcn  Gattungen  besitzen  in  der 
Kegel  fünf  oder  noch  mehr  kleinere  Fühler,  welche  meistens  in  ziemlich 
regelmässigem  Wechsel  zwischen  die  grösseren  vertheilt  sind;  aber  auch 
von  dieser  Regel  gibt  es  Ausnahmen,  welche  eine  einseitige  systematische 
Benutzung  derselben  als  unausführbar  erscheinen  lassen.  —  Auch  die  An- 
ordnung der  Fühler  (S.  95)  beschränkt  sich  in  ihrer  systematischen  Be- 
deutung auf  die  Familie  der  Dendrochiroten ,  insofern  es  nur  hier  dazu 
kommt,  dass  ein  Theil  der  Fühler  einen  inneren,  zweiten  Fühlerkranz 
bildet.  Lampert  (134)  hat  sich  dadurch  veranlasst  gesehen,  in  seiner 
Unterfamilie  der  Polychirotae  die  beiden  Gruppen  der  Monocyclia,  mit  ein- 
lachem Fühlerkranz,  und  der  Amphicyclia,  mit  doppeltem  Fühlerkranz,  zu 
unterscheiden.  Dem  gegenüber  habe  ich  (161a)  zu  zeigen  versucht,  dass 
auch  diese  Gruppenbildung  nicht  haltbar  ist  und  dass  sogar  die  beiden 
Gattungen  Phyllophoms  Grube  und  Thyonidium  Düb.  u.  Kor.,  von  denen 
jene  von  Lainpert  zu  den  Amphicyclia,  diese  aber  zu  den  Monocyclia 
gestellt  wird,  in  eine  einzige  Gattung  Phyllophortis  zu  vereinigen  sind. 
Im  Innern  dieser  Gattung  ist  die  Anordnung  der  Fühler  nur  für  die  Ab- 
grenzung der  Arten  von  Wichtigkeit.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  der 
gleichfalls  von  Lampert  zu  den  Amphicyclia  gerechneten  Gattung  Pseudo- 
cucximis  (-\~  Amphicyclus) ,  während  die  Zutheilung  der  Gattung  Actino- 
cueumis  zu  den  Amphicyclia  nur  auf  der  noch  ganz  unsicheren  Annahme 
beruht,  dass  auch  sie  einen  inneren  Fühlerkranz  besitze.  —  Von  viel 
grösserer  Bedeutung  ist  die  Form  der  Fühler  (S.  97 — 98),  welche  sieb, 
seitdem  Lesueur  und  Grube  (s.  S.  304  u.  308)  darauf  hingewiesen,  als 
ein  Hülfsmittel  für  die  Unterscheidung  der  Familien  vortrefflich  bewährt 
hat.  Namentlich  gilt  das  für  die  Aspidochirotae  und  Vcndrochirotac, 
von  denen  jene  durch  ihre  schildförmigen,  diese  durch  ihre  baumförmigen 
Fühler  gekennzeichnet  sind.  Gefiederte  (und  gefingerte)  Formen  der 
Fühler  finden  sich  nur  bei  den  Synaptiden  und  Molpadiiden  und  führen 
durch  die  bei  Chiridota  auftretende  peltato-digitate  Ausbildung  zur  Gestalt 
der  Aspidochirotenfühler  hinüber.  Noch  mehr  nähert  sich  die  bei  den 
Elasipoden  vorherrschende  Fühlerform  derjenigen  der  Aspidochiroten, 
wenn  auch  ihre  Endabstutzung  fast  niemals  so  kräftig  und  reich  ent- 
wickelt ist,  wie  das  bei  den  Aspidochiroten  die  Regel  ist.  Zur  Unter- 
scheidung der  Gattungen  und  Arten  im  Inneren  der  einzelnen  Familien 
erweisen  sich  die  Fühlerformen  besonders  brauchbar  bei  den  Molpadiiden 
und  Synaptiden,  da  die  Zahl  ihrer  Fiederäste  (Nebenäste)  bei  jeder  Art 
nur  innerhalb  enger  Grenzen  zu  schwanken  pflegt.  Auch  der  Umstand, 
ob  die  Fiederäste  durch  eine  Membran  eine  Strecke  weit  verbunden  sind 
oder  nicht,  oder  ob  das  Fühlerendstück  zusammengeklappt  und  zurück- 
gezogen werden  kann,  lässt  sich  in  der  Familie  der  Synaptiden  mit  Vor- 
theil für  die  Abgrenzung  der  Arten  benutzen.  —  Die  Verbindung  der 
Fühlerkanäle  mit  den  Centraltheilen  des  Wassergefässsystemes  gestattet 
die  Unterscheidung  der  beiden  Ordnungen  der  Actinopoda  und  Paractino- 
poda.   Bei  jenen  zweigen  die  sämmtlichen  Füblerkanäle  (S.  120—123)  in 
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vollständiger  Homologie  mit  den  Füsschenkanälen  von  den  Radialkanälen 
ab,  während  bei  den  Paractinopoden  nnr  ein  Theil  der  Fühlerkanäle  diese 
Beziehung  festgehalten  hat,  die  übrigen  aber  ihren  Ursprung  auf  den 
Ringkanal  verlagert  haben. 

Die  Fühlerampullen  (S.  123—125)  lassen  sich  mit  Vortheil  für  die 
Unterscheidung  der  Familien  benutzen,  da  sie  nur  bei  den  Aspidochiroten 
und  Molpadiiden  in  einer  Weise  ausgebildet  sind,  dass  sie  bei  der  Unter- 
suchung sofort  ins  Auge  fallen.  Für  diese  systematische  Verwendung  der 
Fllhlerampullen  fallt  es  wenig  ins  Gewicht,  dass  sie  in  schwächerer  Ent- 
wicklung auch  bei  den  Synaptiden  vorkommen  und  bei  den  Dendrochiroten 
(S.  244)  wenigstens  angedeutet  sind. 

Den  Füsschen  und  Ambulacralpapillen  (S.  99—111)  ist,  wie  aus 
der  geschichtlichen  Darlegung  (S.  303  —  315)  erhellt,  fast  von  Allen, 
welche  sich  mit  der  Systematik  der  Holothurien  beschäftigt  haben,  eine 
hervorragende  Bedeutung  beigelegt  worden.  Von  der  allzu  einseitigen 
Ausnutzung  der  Füsschen  bei  Brandt  sind  die  späteren  Forscher  zwar 
zurückgekommen,  aber  noch  in  dem  neuesten  System  von  Th£el  und 
Lampert  geht  die  ganze  Eintheilung  in  erster  Linie  von  dem  Vor- 
handensein oder  Fehlen  der  Füsschen  und  Ambulacralpapillen  aus.  Wenn 
man  indessen  erwägt,  dass  morphologisch  betrachtet  Fühler  und  Füsschen 
homologe  Gebilde  sind  und  demnach  die  nur  mit  Fühlern  versehenen 
Formen  keineswegs  ohne  Weiteres  als  füsschenlos  bezeichnet  werden 
können,  und  wenn  man  ferner  berücksichtigt,  dass  durch  die  Aufstellung 
einer  Ordnung  der  Apoäa  die  Molpadiiden  von  den  ihnen  näher  ver- 
wandten*) Dendrochiroten  entfernt  und  dafür  mit  den  ihnen  viel  weniger 
nahe  stehenden  Synaptiden  vereinigt  werden,  so  ergibt  sich,  dass  an 
einer  Ordnung  der  Apodu  nicht  länger  festgehalten  werden  kann.  Unter- 
scheidet man  die  Füsschen,  d.  h.  die  äusseren  Wassergefässanhänge 
Uberhaupt,  als  Körperfüsschen  und  Fühlerflisschen,  so  bleibt  die  Abwesen- 
heit von  Körperfüsschen  immerhin  ein  sehr  wichtiges  Familienmerkmal, 
*  durch  welches  sich  die  Synaptiden  und  Molpadiiden  von  den  übrigen 
Familien  sondern.  Im  Inneren  der  mit  Fühler-  und  Körperfüsschen  aus- 
gestatteten Aspidochiroten,  Dendrochiroten  und  Elasipoden  werden  dann 
die  Füsschen  weiterhin  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Unterscheidung 
der  Gattungen  und  Arten;  ihre  Form  und  ihre  Anordnung,  zum  Theil 
auch  ihre  Zahl  werden  dafür  benutzt.  Man  wird  aber  auch  hier  die  Ein- 
seitigkeit vermeiden  müssen,  in  diesen  Gesichtspunkten  allein  ein  durch- 
greifendes Mittel  für  die  Begrenzung  der  Gattungen  und  Arten  zu  er- 
blicken. Auch  die  von  den  Füsschen  genommenen  Merkmale  müssen  für 
das  System  soweit  als  möglich  in  Combination  mit  anderen  Merkmalen 
verwendet  werden,  wenn  sich  nicht  solch  unnatürliche  Gruppirungen  er- 
geben sollen,  wie  sie  z.  B.  Semper  und  Th6el  in  der  Familie  der 


*)  VergL  meine  Abhandlung  üb.-r  Anh/rodernia  m weithin  in  Zeitsdir.  f.  wiss.  Zool. 
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Dendrochiroten  vorgenommen  haben.  Sie  zerlegen  dieselbe  nach  der  An- 
ordnung der  Füsschen  in  die  drei  Unterfamilien  der  Stichopoda,  Gastropoda 
und  Sporadipoda  und  reissen  dadurch  Gattuugen  von  so  unzweifelhaft 
naher  Verwandtschaft,  wie  Phyllophorus  und  Pseudocucumis ,  Cucumaria 
und  Thyone  weit  auseinander.  Bei  den  Aspidochiroten  erschwert  die 
Unmöglichkeit  einer  scharfen  Abgrenzung  der  typisch  ausgebildeten 
FUsschen  von  den  Ambulacralpapillcn  die  Benutzung  der  FUsschenform 
für  das  System.  Ob  man  so  weit  gehen  kann  auch  die  Zahl  der 
Füsschen  wenigstens  in  der  Gruppe  der  Elpidiiden  mit  The*el  als  eine 
für  die  Art  constantc  zu  betrachten,  scheint  mir  zweifelhaft  und  jeden- 
falls der  sicheren  Feststellung  durch  weitere  Untersuchungen  noch 
bedürftig. 

Der  Steinkanal  (S.  129—136)  kann  hinsichtlich  seiner  Gestalt,  Grösse 
und  Farbe  allenfalls  für  die  Unterscheidung  einzelner  Arten  benutzt  werden 
und  selbst  das  nur  in  beschränktem  Maasse,  da  auch  bei  derselben  Art  in 
den  genannten  Verhältnissen  des  Steinkanals  mancherlei  Schwankungen 
vorkommen.  Der  Umstand  dagegen,  ob  der  Steinkanal  in  einfacher  oder 
mehrfacher  Zahl  auftritt,  hat  insofern  wenigstens  eine  grössere  systematische 
Bedeutung,  als  wir  bis  jetzt  weder  bei  den  Molpadiiden  noch  bei  den 
Elasipoden  einen  mehrfachen  Steinkanal  kennen.  Bei  den  übrigen 
Familien  finden  sich  Arten  mit  einfachem  und  Arten  mit  mehrfachem 
Steinkanale  in  derselben  Gattung,  und  auch  bei  Arten,  welche  überhaupt 
mehr  als  einen  Steinkanal  besitzen  können,  schwankt  die  Zahl  derselben 
wieder  in  oft  recht  weiten  Grenzen;  daraus  ergibt  sich,  dass  selbst  für 
die  Artabgrenzung  die  Vermehrung  und  Zahl  der  Steinkanäle  nur  in  Ver- 
bindung mit  anderen  unterscheidenden  Merkmalen  verwendet  werden 
kann.  Die  nur  bei  einem  Theile  der  Elasipoden  gegebene  Eigentümlich- 
keit, dass  der  Steinkanal  an  seiner  primären  offenen  Verbindung  mit  der 
Aussen  weit  dauernd  festhält,  lässt  sich  ebenfalls  kaum  als  Gattungsmerkmal 
gebrauchen ;  wenigstens  gibt  es  unter  den  bis  jetzt  unterschiedenen  Elasi- 
poden-Gattungen  nur  die  eine  Kolga,  welche  auf  dieses  Merkmal  hin  von 
der  nä<  listverwandten  lrpa  gesondert  worden  ist.  Der  feinere  Bau  des 
Madreporenabschnittes  scheint  nur  für  die  Begrenzung  einer  einzigen 
Familie,  nämlich  der  Aspidochiroten,  in  dem  bier  auftretenden  Sammel- 
raume  (S.  136)  ein  systematisches  Hülfsmittel  darzubieten,  sonst  aber,  bei 
den  übrigen  Familien,  nur  für  die  Unterscheidung  der  Gattungen  und 
insbesondere  der  Arten  von  einigem  Belang  zu  sein. 

Die  Poli'scho  Blase  gestattet  eine  systematische  Verwendung  nur  in 
sehr  geringem  Maasse.  Man  kann  allenfalls  den  Umstand,  dass  wir  bis 
jetzt  bei  den  Molpadiiden,  Psychropotiden  und  Deimatiden  noch  keinen 
einzigen  Fall  kennen,  in  welchem  mehr  als  eine  Poli'sche  Blase  vorhanden 
wäre,  in  die  Charakteristik  dieser  Familien  bez.  Unterfamilien  aufnehmen, 
muss  aber  bei  den  schwankenden  Zahlverhältnissen  (S.  114  — 116),  in 
welchen  die  Poli'sche  Blase  bei  den  übrigen  Holothurien  auftritt,  gewärtig 
sein,  dass  über  kurz  oder  lang  auch  in  jenen  Gruppen  Fälle  von  Ver- 
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raehrung  der  Poli'schen  Blase  bekannt  werden.  Selbst  für  die  Unter- 
scheidung der  Arten  ist  die  Ein-  oder  Mehrzahl  der  Poli'schen  Blase  nur 
ein  höchst  unsicheres  Merkmal. 

Die  Geschlechtsorgane  (S.  180—193)  geben  uns  für  die  Unter- 
scheidung der  Familien  keinerlei  durchgreifende  Merkmale  an  die  Hand. 
Es  konnte  allerdings  eine  Zeit  lang  scheinen,  dass  die  Synaptiden  uud 
Molpadiiden  sich  durch  zwitterige  Beschaffenheit  ihrer  Genitalschläuche 
von  allen  anderen  Holothurien  trennen.  Ich  habe  aber  weiter  oben 
(S.  180  —  183)  des  Näheren  gezeigt,  dass  dem  nicht  so  ist,  dass  vielmehr 
die  behauptete  Zwitterigkeit  bei  den  Molpadiiden  noch  in  keinem  einzigen 
Falle  genügend  festgestellt  ist,  während  sie  bei  den  Synaptiden  nicht  der 
ganzen  Familie,  sondern  nur  einer  Anzahl  Arten  und  vielleicht  zwei  ganzen 
Gattungen  (Synupta  und  Anaptu)  zukommt.  Auch  die  Lage  der  äusseren 
Geschlechtsöffnung  (s.  S.  183—185)  lässt  sich  lediglich  zur  Unterscheidung 
der  Arten  verwenden,  wenn  auch  im  Grossen  und  Ganzen,  von  wenigen 
Ausnahmen  abgesehen,  die  Regel  zutrifft,  dass  sie  bei  den  Dendrochiroten 
zwischen  oder  nach  innen  von  den  Fühlern,  bei  den  übrigen  Familien 
aber  ausserhalb  des  Füblerkranzes  liegt.  Das  Vorkommen  einer  Genital- 
papille ist  ebenfalls  nur  als  Artmerkmal  oder  gar  nur  als  Geschlechts- 
unterschied  zu  verwerthen,  und  ähnlich  sieht  es  mit  der  freilich  nur  von 
einzelnen  Elpidiiden  und  Deimatiden  bekannten  Vermehrung  der  Geschlechts- 
öffnungen aus,  welche  bald  eine  rein  individuelle,  bald  eine  speeifische 
Eigentümlichkeit  zu  sein  scheint.  Weiterhin  sind  auch  die  Länge  des 
Genitalganges,  die  Entfernung  der  Geschlechtsbasis  vom  vorderen  Körper- 
ende, die  Grösse,  Farbe,  Form  und  Zahl  der  GenitalscblUuche,  soweit  sie 
nicht  vom  Alter  und  vom  geschlechtlichen  Entwicklungszustand  der  Indi- 
viduen becinflusst  sind,  uur  für  die  Unterscheidung  der  Arten  von  Wichtig- 
keit. Dagegen  wird  der  Umstand,  ob  die  Genitalschläuche  entweder  wie 
gewöhnlich  ein  rechtes  und  ein  linkes  oder  aber  nur  ein  linkes  Büschel 
bilden,  in  der  Familie  der  Aspidochiroten  zu  einem  Unterscheidungs- 
merkmal der  Gattungen  Stichopus,  I 'saulost  ichopus  und  Padopatulcs  von 
den  Gattungen  MüMeria,  Holothur'm  und  Labhlodvmas.  Bei  anderen 
Familien  kommt  die  Beschränkung  der  Gcnitalschläuche  auf  die  linke 
Körperhälfte  nur  noch  bei  den  Elpidiiden  vor,  sinkt  aber  hier  zur  Be- 
deutung eines  Artmerkmales  herab. 

Die  Verdauungsorgane  (S.  137—164)  haben  im  Grossen  und  Ganzen 
keine  besondere  Bedeutung  für  das  Holothuricnsystem,  denn  sie  liefern 
nur  in  wenigen  Fällen  Merkmale,  welche  sich  für  eine  schärfere  Scheidung 
der  systematischen  Gruppen  benutzen  lassen.  Die  Lage  des  Mundes  kann 
bei  manchen  Familien  und  Gattungen  in  deren  Diagnose  als  ein  Hülfs- 
material  aufgenommen  werden,  welches  ihnen  allerdings  nicht  atischliess- 
lich  zukommt,  so  z.  B.  die  endstandige  Lage  desselben  bei  den  Synaptiden 
und  Molpadiiden,  seine  bauchständige  Lage  bei  den  Psychropotiden,  seine 
rückenständige  Lage  bei  den  Gattungen  Psohis,  Psolidium,  Thelia,  Colo- 
chirm.    In  ähnlicher  Weise  wird  die  Lage  des  Afters  manchmal  zu  einem 
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Htilfsmittel  der  Unterscheidung,  so  z.  B.  seine  endständige  Lage  bei  den 
Synaptiden  und  Molpadiiden,  seine  dorsale  bei  Psolus,  seine  ventrale  bei 
Oneirophanta ,  Deima,  sein  Heranrücken  an  den  Mund  bei  Bhopalodina. 
Nicht  ohne  systematischen  Werth  sind  auch  die  Oralklappen  und  Pseudoral- 
klappen  (S.  140)  mancher  Dendrochiroten ,  sowie  die  schon  S.  318  be- 
rührten Analpapillen. 

In  den  Kiemenbäumen  (S.  165 — 173)  sieht  man  seit  Jäger  (110) 
und  Brandt  (33)  mit  Recht  ein  für  die  Systematik  der  Holothurien  sehr 
wichtiges  Organ.  Der  Mangel  desselben  trennt  die  Synaptiden  und  Elasi- 
poden  von  den  damit  ausgestatteten  Molpadiiden,  Dendrochiroten  und 
Aspidochiroten.  Da  sich  aber  bei  den  Klasipoden  wenigstens  ein  Rudiment 
(S.  166)  der  Kiemenbäume  erhalten  hat  und  da  ferner  die  Synaptiden 
sich  in  anderen  nicht  minder  wichtigen  Punkten  sehr  wesentlich  von  den 
Elasipoden  unterscheiden,  so  erscheint  es  als  eine  Ueberschätzung  und 
allzu  einseitige  Verwerthung  der  Kiemenbäume,  wenn  man  ihretwegen 
die  ganze  Klasse  der  Holothurien  in  zwei  Ordnungen:  Apneumona  und 
Pneumonophoia,  eintheilt.  Die  relative  Grösse  der  Kiemenbäume,  sowie 
ihre  Formverbältnisse  lassen  sich  nur  für  die  Unterscheidung  der  Arten 
benutzen  und  auch  ihr  Verhalten  zu  den  Blutgefässen  gibt  kein  vollständig 
durchgreifendes  Gattungs-  oder  Familien-Merkmal  ab,  wenn  auch  im  All- 
gemeinen die  Regel  zutrifft,  dass  eine  innige  Umspinnung  des  linken 
Kiemenbaumes  durch  Wunde rnetzgefässc  eine  Eigentümlichkeit  der 
Aspidochiroten  ist. 

Die  Cuvier'schen  Organe  (S.  173—180)  haben  wegen  ihres  sporadischen 
Vorkommens  nur  für  die  Species  -  Unterscheidung  einigen  systematischen 
Werth  und  selbst  bei  derselben  Art  scheint  ihr  Vorkommen  nicht  einmal 
in  allen  Fällen  constant  zu  sein. 

Die  Wimperorgane  (S.  223  —  229)  sind  ein  besonderes  und  ganz 
ausschliessliches  Merkmal  der  Synaptiden,  innerhalb  deren  ihre  Form, 
Grösse  und  Anordnung  für  die  Unterscheidung  der  Arten  benutzt  werden  kann. 

Das  BlutgefaassyBtem  gestattet  eine  Verwendung  für  die  Systematik 
nur  insoweit,  als  es  bei  den  Aspidochiroten  mächtiger  entwickelt  ist  als 
bei  den  übrigen  Familien  und  insbesondere  die  Wundernetzgefässe  des 
Darmblutgefässsystemes  bei  der  genannten  Familie  in  der  Regel  den 
linken  Kiemenbaum  dicht  umspinnen. 


III.  Das  System. 

Vorbemerkung.  In  der  folgenden  systematischen  Zusammenstellung 
aller  bis  jetzt  bekannten  lebenden  Holothurien  ist  bei  jeder  Gattung  die 
für  die  Kenntuiss  der  Gattung  und  ihrer  Arten  wichtigste  Literatur, 
alphabetisch  geordnet  nach  den  Namen  der  Autoren,  angeführt;  ferner 
sind  die  Synonyma  der  Familien  und  Gattungen  in  chronologischer 
Ordnung  angegeben.   Jeder  Familie  oder  Unterfamilie  geht  eine  Ueber- 
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sieht  der  Gattungen  voraus,  welche  als  Schlüssel  zum  Bestimmen  benutzt 
werden  kann.  Die  alphabetisch  geordnete  Aufzählung  der  Arten  einer 
jeden  Gattung  ist  nicht  etwa  ein  Abklatsch  aus  einem  der  vorhandenen 
Art  Verzeichnisse,  sondern  beruht  auf  einer  ungemein  zeitraubenden,  mühe- 
vollen Revision,  welche  mir  nur  durch  die  vieljiihrige ,  extensive  und 
intensive  Beschäftigung  mit  dem  Gegenstande  möglich  war  und  sich,  mit 
Ausnahme  der  Elasipoden,  bei  der  Mehrzahl  der  Arten  auf  eigene  An- 
schauung stutzt;  sie  darf  also  eine  selbstständige  Bedeutung  beanspruchen. 
Synonyme,  Varietäten,  unsichere  oder  mir  wenigstens  als  solche  erscheinende 
Arten  sind  ganz  weggelassen;  ihretwegen,  sowie  wegen  der  Beschreibung 
der  angeführten  Arten  muss  auf  die  bei  jeder  Gattung  angeführte  Literatur 
und  auf  das  vortreffliche  Thöel'sehe  Werk  (266,  267)  verwiesen  werden. 
Auch  die  Angaben  über  die  horizontale  und  vertikale  Verbreitung  einer  jeden 
Gattung  sind  durch  eine  eigens  dazu  von  mir  angestellte  kartographische 
Zusammenstellung  aller  bekannten  Fundorte  neu  gewonnen  worden. 

Classic  Holothurioidea. 


3  bei 


u  .SfJ3 

1  02 
*5  **  «5 

°fi  3 
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2  M  2 

B  S  'S 
"  in  q 


Fühlerampullen  wohl  ent- 
wickelt; Kiemenbäumc  vor- 
handen  I.  Farn.  Anpidochirotae. 


tri 


keine  Ftthleratnpallen;  keine 
Kiemenbäume  


2.  Kam.  EU 


Füsschen  u.  Ruckenpapillen  klein, 
jene  in  der  Regel  in  allen  drei 
ventralen  Radien  


Füsschen  und 
Ruckenpapillen 
gross ,  jene  in 
der  Regel  nur 
auf  den  beiden 
seitlichen  ven- 
tralen Radien; 


Ruckenpapillen 
zahlreich;  Kali- 
ring lOgliedrig 


1.  Subfam.  Psychropotidae. 


2.  Subfam.  Deimatidac. 


Ruckenpapillen 
gering  an  Zahl ; 

Kalkring  nur 
aus  den  fünf 

Radialstucken 
gebildet .    .  . 


8.  Subfam.  Elpidiidac. 


Fühler  baumförmig;  Rückziehmuskeln 
wohlentwickelt;  Kiemenbäume  vor- 
handen ;  Fühlerampullen  nicht  deut- 
lich  3.  Fam.  Dendrochirotae. 


4.  Fam.  Molpatliidae. 


es  sind  nur  Fühler,  aber  keine  Füsschen  zur 
Ausbildung  gelangt;  Fühler  schlauchförmig 
oder  gefingert;  Fuhlerampullon  wohl  ent- 
wickelt; Kiemenbäume  vorhanden    .    .  . 

Die  äusseren  Wassergefässanhänge  entspringen  nur  zum 
Theil  von  den  Radialkanalen,  zum  anderen  Theil  aber 
vom  Ringkanal  und  treten  nur  in  Gestalt  von  Fühlern 
im  Umkreis  des  Mundes  auf: 

IL  Orduung.  I*iaractinopo<to+ 

Fühler  fiederformig,  ohne  deutliche 
Ampullen;  keine  Kiemen  bäume;  mit 
Wimpertrichtern  an  der  Wand  der 

Leibeshöhle  5.  Fam.  Syiuiptülat. 
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Uebersicht  der  Zahl  der  Gattungen  und  Arten 

(Dezember  1890). 


1S1 
32 

si 


158 
Ül 


Arten 


17 
12 

32 


Zusammen  j  49 


513 


Alle  äusseren  Anhänge  des  Wassergefässsystemes  ent- 
springen von  den  Kadialkanälen  und  treten  im  Umkreis  des 
Mundes  als  Fühler,  auf  dem  übrigen  Körper  alsFüsschen  (und 
Ambulacralpapillen)  auf;  während  Fühler  stets  vorhanden 
sind,  können  dem  Körper  die  Füsschen  (und  Papillen)  ganz 
fehlen. 


Füsschen  (und  Ambulacralpapillen)  vorhanden.  Mund  oft  mehr 
oder  weniger  bauchständig.  Körper  seltener  drehrund,  meistens  mit  deut- 
licher Abflachung  der  Bauchseite.  18—30  (in  den  meisten  Fällen  20) 
schildförmige  Fühler;  die  Fühlerkanäle  entspringen  von  den  Radial- 
kanälen; Ftihlerampullen  wohl  entwickelt.  Kalkring  aus  5  Radial 
und  5  Interradialstücken  gebildet,  von  denen  jene  gewöhnlich  vorn  einen 
Einschnitt  besitzen.  Gehörbläschen  fehlen.  Steinkanal  oft  zahlreich  und 
stets  in  seinem  Madreporenabschnitt  complicirter  gebaut  als  bei  den  übrigen 
Familien.  Längsmuskeln  der  Körperwand  in  der  Regel  zweitheilig;  Rtick- 
ziehmuskeln  fehlen;  Quermuskulatur  in  den  Radien  unterbrochen. 
Kiemenbäume  vorhanden,  kräftig  ausgebildet,  der  linke  von  den 
W'undernetzgefässen  des  Darmblutgei asssystemes  umsponnen.  C u  v  i  e  r ' sehe 
Organe  häufig  vorhanden.  Die  Geschlechtsschläuche  oft  nur  in  der  linken 
Körperhälfte  entwickelt.  Kalkkörper  der  Haut  vorzugsweise  in  Form 
von  Stuhlchen  und  Schnallen. 

6  Gattungen  mit  158  Arten. 

Die  Aspidochiroten  gehören  ganz  vorwiegend  dem  indopaeifischen 
Gebiete  an.  Allein  von  den  beiden  Hauptgattungen  Holothuria  und 
Stichojms,  welche  zusammen  137  Arten  umfassen,  finden  sich  mehr  als 


1.  Familie.  Aspidochirotac  Grube  1840. 
(acnig  Schild,        Hand,  Arm.) 
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zwei  Drittel  der  Arten  in  diesen  Gegenden,  ebenso  leben  daselbst  die 
allermeisten  31ülleria-  und  sämmtliche  Labidodcmas- Arten.  Während  in 
den  warmen  Meeren  zahlreiche  Aspidochiroten  vorkommen,  nimmt  ihre 
Artenzahl  nach  den  Polen  zu  rasch  ab.  Fast  alle  sind  Küstenbewohner ; 
nur  wenige  (4  Holothuria- Arten,  5  Sftc&ojws- Arten,  die  4  Arten  der  Gattung 
Paelopaiides  und  die  beiden  Arten  der  Gattung  Pseudostichojms)  leben  unter- 
halb der  150  Faden- Linie. 


Uebersicht  der  sechs  Gattungen  der  Aspidochiroten. 


After  mit  Kalkzähnen ;  Genitalschläuche  nur  in  einem  Büschel;  Ambulacral- 
anhänge in  Form  von  Kückenpapillen  und  Bauchfttsschen  1.  MüUeria. 

f  Ambulacralanhänge  über  den  ganzen  Körper  ver- 
Geniial-        theilt  und  meistens  ohne  Keihenstcllung,  seltener 

schlauche  nur  J  auf  dem  Bauche  in  Längsstreifen  2.  Holothuria. 

in  einem 

J=        Büschel;      I  Ambulacralanhänge  nur  auf  den  Radien  und  zwar 

[  in  zweizeiliger  Anordnung  3. 

s 

B 
M 

■ 
a 

i 


Genital- 
schläuche in 
zwei  Büscheln ; 


Ambulacralanhänge  nur  (?)  in  Form  von  Fusschen-, 

After  in  einer  senkrechten  Furche  4.  rsetidmtichojnui. 


Ambulacral- 
anhänge in  Form 
von  Fusschen  und 
Papillen;  After 
ohne   jede  Aus- 
zeichnung; 


Körper  abgerundet  vierkantig; 
Füsschen  auf  den  drei  ven- 
tralen Badicu  meistens  in  Längs- 
streifen ;  Kückenpapillen  auf 
warzenförmigen  Erhebungen  .    5.  Stichopiis. 


Körper  niedergedrückt ,  mit 
Handsaum;  Fusschen  nur  im 
mittleren  und  hinteren  Theile 
des  mittleren  ventralen  Radius 


6.  Paelopatide*. 


I.  MMleria*)  Jäger  1833. 

(H-  Microthdc  Brandt  1835. 
—  Adinopyga  Bronn  1860.) 

20  oder  (seltener)  mehr  als  20  Fühler;  mit  abgeflachter  Bauch-  und 

gewölbter  Rückenseite,  jene  mit  zahlreichen  Füsschen,  diese  mit  mehr 

oder  weniger  dicht  gestellten  Papillen ;  die  Füsschen  lassen  mitunter  eine 

Anordnung  in  Längsstreifen  erkennen;  in  der  Haut  keine  C- förmigen 

Kalkkörper;  GenitalschlUuche  in  einem  (linken)  Büschel;  After  von  ttlnf 

Kalkzähnen  umstellt. 

Literatur:  Bell  (22,  23,21);  Brandt  (33) ;  Jäger  (110);  Lampert  (134);  Ludwig 
(147,  152,  154,  156,  157,  160,  161a,  161b);  Haacke  (174);  Quoy  und  Oaimard  tfll); 
Selenka  (229,  230);  Semper  (23S,  239);  Theel  (267);  Verrill  (277). 

*)  Wenn  Bell  an  Stelle  dieses  vollständig  eingebürgerten  Namens  erst  (23)  den  Namen 
Jiigeria,  dann  (24)  den  von  Bronn  vorgeschlagenen  Namen  Actinopyga  eingeführt  wissen 
will,  weil  damals,  als  Jager  die  Gattung  Müllerin  aufstellte,  dieser  Name  schon  zehn  Jahre 
lang  durch  Ferussac  an  eine  Muschelgattuug  vergeben  war,  so  möchte  ich  ihm  darin  nicht 
folgen,  da  eine  Verwechselung  mit  jeuer  seltenen  südamerikanischen  Süsswassermuschel  wohl 
kaum  zu  besorgen  ist 
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12  Arten:  agassizii  Sei.,  echinifes  Jag.,  excellens  Ludw.,  flava- castanea  Th6cl,  formosa 
Sei.,  hadra  Sei.,  lecanora  Jag.,  maculata  (Br.),  mauritiana  i  Quoy  und  Gaim),  miliaris  ((juoy 
und  Gaim.),  otasa  Sei.,  panitla  ScL 

Kur  die  beiden  Arten  mauritiana  und  agassizii  haben  mehr  als  20  (25—27)  Fühler. 

In  ihrem  Vorkommen  ist  diese  Gattung  fast  ganz  auf  den  Tropen- 
gürtel  beschränkt  und  hier  wieder  besonders  charakteristisch  (10  Arten) 
lür  das  indopacifische  Gebiet  (Rothes  Meer,  Ostafrika,  Ceylon,  ostindische 
Inseln,  Philippinen,  Südsee- Inseln);  nur  zwei  Arten  (agassizii  und  flavo- 
castanca)  gehören  ausschliesslich  dem  atlantischen  Gebiete  an.  Eine  Art 
(flavo-casianea)  ist  nur  subtropisch  (Madeira)  bekannt,  während  mehrere 
andere  (agassizii,  lecanora,  maculata,  mauritiana,  parvida)  aus  dem  Tropen- 
gebiete in  angrenzende  subtropische  Bezirke  ein  wenig  hineinreichen. 
Alle  Arten  scheinen  echte  Küstenbewohner  zu  sein,  die  nur  in  ganz  ge- 
ringe Tiefen  (einige  Faden)  herabsteigen. 

2.  Holothuria  Linne  1758  (XVII,  2,  3). 

(-f  Bohadschia  Jäger  1833  -f-  Trepang  Jäger  1833  partim 
-f-  Sporadipus  Brandt  1835  +  Cystipus  Haacke  1880). 

20  oder  (seltener)  mehr  als  20  Fühler;  Bauchfläche  nicht  immer 
deutlich ;  die  über  den  ganzen  Körper  vertheilten  Ambulacralanhänge  sind 
entweder  nur  Füsschen  oder  nur  Papillen  oder  auf  dem  Bauche  Füsschen 
und  auf  dem  Rücken  Papillen;  nur  selten  sind  die  Füsschen  auf  dem 
Bauche  in  Längsstreifen  geordnet;  in  der  Haut  keine  C- förmigen  Kalk- 
körper; Genitalschläuche  in  einem  (linken)  Büschel;  After  ohne  Kalk- 
zähne, aber  manchmal  fünfstrahlig. 

Literatur:  Bell  (Ii»,  20,  21,  22);  Brandt  (33);  Delle  Chiaje  (3S,  39);  Düben 
und  Koren  (54);  Porskai  (35);  Gmelin  (6*1);  Grube  (81,  S5);  Gunner  (S9);  Heller 
(96);  Jäger  (110);  Lantpert  (134  und  *);  Lesson  (138);  Ludwig  (147,  149,  154,  156, 
157,  160,  161a,  161b);  v.  Marenzeller  (164,  165);  O.  F.  Müller  (Iss);  Pourtalea  (207); 
Quoy  und  Gaimard  (211);  Sara  (221);  Semper  (238,  239);  Selenka  (229,  230); 
Sluiter  (242  und  **);  Theel  ^267,  268). 

109  Arten  :  aculeata  Semp.,  africana  Thcel,  alLivcntcr  Scmp. ,  auapiniusa  Lamp., 
aphanes  Lamp. ,  argus  (Jäg.l ,  atra  Jag.,  bowcmis  Ludw.,  caesarea  Ludw.,  captita  Ludw., 
chilemis  Semp.,  cinerascens  (Br.),  clemenx  Ludw.,  coluLcr  Scmp.,  cubana  Ludw.,  curiosa 
Ludw.,  decorala  v.  Marenz.,  dietrichii  Ludw.,  tlifßcilis  Semp  ,  discrepans  Semp.,  edulis 
Losa.,  enalia  Lamp. ,  fa reimen  Sei. ,  flavo -  maculata  Scmp. ,  J'ors kalii  Delle  Chiaje,  fnsco- 
cincrea  Jäg. ,  fmco-punclata  Jäg ,  fusco-ntbra  Thcel,  gracili*  Semp.,  gräffei  Semp.,  grisea 
Sei.,  helleri  t.  Marenz.,  humilüs  Sei.,  imitans  Ludw.,  immobilis  Semp.,  impatienx  (l'orsk. 
(XVII,  2),  inermis  Bell,  inhabilis  Sei.,  inornata  Semp.,  intestinalis  Ascan.,  lapiolaniae  Bell. 
klunzhujeri  Lamp.,  köllikeri  Semp.,  fru barg i  Ludw.,  kurti  Ludw.***),  lactea  Thiel,  lagotna 

*)  Zoolog.  Jahrb.  IV.  1889. 

*♦)  Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-  Iudk.  XLIX.  Batavia  1889. 
***)  =  lamper ti  Sluit  Sluiter  hat  bei  der  Namengcbung  seiner  II.  lamperti  im 
Jahre  ls$9  (Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch -Iudie,  XLIX,  Batavia)  übersehen, 
dass  ich  bereits  drei  Jahre  früher  denselben  Sju  cicsnamen  an  eine  ganz  andere  Holothurienart 
Tcrgeben  habe  (160).  Es  muss  also  die  Sluit  er 'sehe  Art  wohl  oder  übel  umgetauft  werden. 
Um  sie  aber  dem  Forscher,  dessen  Namen  ihr  Sluiter  gegeben,  nicht  zu  entziehen,  möge 
sie  nach  desseu  Vornamen  //.  kurti  heissen. 
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Haackc,  lanqwrli  Ludw.,  langueiis  Sei.,  lubrica  SoL,  huheigü  Lamp..  macleari  Bell,  maculatn 
(Br.),  magellani  Ludw. ,  mammata  Grube,  marenzelleri  Ludw.,  tnarmorata  (Jäg.),  martenrii 
Semp.,  mesicana  Ludw.,  mttMU  Theel,  modenta  Ludw.,  mocbii  Ludw.,  monacaria  (Less), 
murrayi  Thi  el,  notabilis  Ludw.,  occidentalix  Ludw..  ocellnta  Jag.,  olivacea  Ludw.,  ondaatjei 
Bell,  orurrojxi  Sluit.,  papillata  Bell,  jtaradosa  Sei.,  jmrdalis  Sei.,  jiertinas  Ludw.,  perricas 
Sei. ,  2>leuri}ni8  Jlaacke),  Delle  Chiajc,  jrrinceps  Sei.,  jju#«  Sei.,  pyxjV  Sei.,  pyjcoide« 
Ludw.,  retiiollescew  Lamp.,  rijfufa  (Sei.),  rtn/om  Ludw.,  mecularis  Bell,  sauioana  Ludw., 
hanctori  Delle  Chiaje,  *eoZrra  Jäg.,  Ludw.,  nmi?»  Semp.,  sluiteri  Ludw.,  sptiu/era 

Theel,  «quamifera  Semp.,  stellati  Delle  Chiaje,  »trigosa  Sei.,  «ubditiva  Sei.,  mlcata  Ludw  , 
tenni* ■■■'.■■■<'  Semp.,  titomxoni  Theel,  tretuula  (iunn.,  tninrata  Lamp.,  tnbttlosa  timel.  (XYIL  S>, 
unicolvr  Sei.,  ragabiinda  Sei.,  vcrrilli  Theel,  verrucosa  Sei.,  rictoriae  Bell,  vitiensis  Semp., 
irhitmaci  Bell. 

Diese  artenreichste  aller  Holothuriengattungen  ist  fast  Uber  alle  Meere 
verbreitet,  bevorzugt  aber  in  auffallendem  Maasse  die  Küsten  der  heissen 
Zone.  Jenseits  der  Wendekreise  nimmt  ihre  Artenzahl  rasch  ab  and  in 
den  kälteren  Gebieten  der  gemässigten  Zonen,  sowie  an  arktiseben  und 
antarktischen  Küsten  begegnen  wir  nur  den  drei  Arten:  intestinalis,  tremtda 
(beide  nordatlantisch)  und  magellani  (in  der  Magellansstrasse).  Zu  diesen 
wenigen  küstenbewobnenden  Kaltwasserformen  gesellt  sich  vielleicht  auch 
noch  pardalis,  da  sie  ihren  Verbreitungsbezirk  aus  den  Tropen  angeblich 
bis  zu  den  Falkland-Inseln  ausdehnt.  Dazu  kommen,  ebenfalls  als  Kalt- 
wasser-Arten, die  vier  nachher  zu  erwähnenden  Tiefsee- Bewohner.  Alle 
übrigen  Arten  sind  Warmwasser -Formen,  welche  ihre  Heimath  in  den 
Tropen  und  den  angrenzenden  subtropischen  Regionen  haben.  Rund 
drei  Viertel  derselben  gehören  dem  indopaeifischen  Meeresgebiete  an,  wo 
sie  sich  namentlich  in  der  ostindischen  Inselwelt  und  an  den  Südsee- 
Inseln  allenthalben  und  in  reicher  Mannigfaltigkeit  vorfinden ;  das  übrige 
Viertel  der  Arten  bewohnt  das  atlautische  Gebiet  und  hier  wieder  in  be- 
sonderer Bevorzugung  den  westindischen  Bezirk.  Nicht  weniger  als  sechs 
Arten  (atra,  imitans,  impatiens,  lubrica,  maculaUi,  rigida)  dehnen  ihren 
Wohnsitz  rings  um  die  Erde  aus,  indem  sie  sowohl  im  atlantischen  als  im 
indopaeifischen  Gebiete  vorkommen;  zwei  andere  (languens,  subditiva)  sind 
wenigstens  westlich  und  östlich  von  Centralamcrika  gefunden  worden. 
Von  der  Regel,  dass  die  Arten  dieser  Gattung  echte  Küstenbewohner  sind, 
welche  nur  selten  bis  zu  50  Faden  herabsteigen,  machen  nur  vier  Arten 
eine  Ausnahme,  indem  sie  in  mehr  als  150  Faden  bis  zu  2900  Faden 
leben  (lactea,  murrayi,  vcrrilli,  thomsoni). 

3.  Labidodemas  Selcnka  1867. 

(heftig  Griffel,  Stummel,  di/tctg  Gestalt.) 

20  Fühler;  Bauchfläche  undeutlich;  Ambulacralanhänge  (in  der  Regel 
Füsschcn)  nur  auf  den  Radien  und  hier  in  zweizeiligen  Reihen  geordnet; 
in  der  Haut  sind  C- förmige  Kalkkörpcr  vorhanden  oder  fehlen;  Genital- 
schläuche in  einem  (linken)  Büschel;  After  ohne  Kalkzähne. 

Literatur:  Lampert  (134);  Ludwig  (147);  Selenka  {T2\l);  Semper  (23S); 
Theel  (207). 

3  Arten :  dtibionam  Ludw. ,  sclcnliamtm  Semp. ,  «einj>crianum  Sei. 
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Die  Gattung  ist  nur  von  den  Küsten  einiger  tropischen  Slklsee-Inseln 
bekannt. 

4.  Pscudostichopus  Theel  1886. 

20  (oder  19)  Fühler;  Ambulacralanhänge  nur  (?)  in  Form  von 
Füsschen }  welche  an  der  Bauchseite  nicht  in  der  für  Stichopus  kenn- 
zeichnenden Weise  in  drei  Längstreifen  stehen;  Genitalschläuche  in  zwei 
Btlscheln  (einem  rechten  und  einem  linken);  After  in  einer  senkrechten 
Furche,  ohne  Kalkzähne;  Kalkkörper  der  Haut  unbekannt. 

Literatur:  Theel  (267). 

2  Arten:  moUis  Th6el,  vt'Uosus  TheeL 

Die  Abgrenzung  dieser  Gattung  leidet  an  einer  gewissen  Unsicherheit, 
da  die  wenigen  hierhin  gehörigen  Arten  noch  zu  ungenügend  bekannt 
sind. 

Besonders  (aber  nicht  ausschliesslich)  im  südlichen  und  antarktischen 
Theile  des  atlantischen,  indischen  und  stillen  Oceans,  in  Tiefen  von 
50 — 2900  Faden,  meistens  auf  Schlamm-  oder  Schlickboden. 

5.  Stichopus  Brandt  1835  (XVII,  1). 

(<Jti%o$  Reihe,  novg  Fuss.) 
(+  Trepang  Jäg.  1833  partim      Biploperideris ,  Peruleris,  Thelcnota 
Brandt  1835.) 

20  (seltener  weniger:  19,  18)  Fühler;  Körper  abgerundet  vierkantig, 
mit  flacher  Bauchseite,  auf  welcher  Füsschen  meistens  in  drei  deutlichen 
Längsstreifen  stehen;  auf  dem  Rücken  Papillen,  welche  von  walzen- 
förmigen Erhebungen  getragen  werden  und  häufig  in  Längsreihen  an- 
geordnet sind;  in  der  Haut  sind  C- formige  Kalkkörper  oft  vorhanden; 
Genitalschläuche  in  zwei  Büscheln  (einem  rechten  und  einem  linken); 
Alter  ohne  Kalkzähne. 

Literatur:  Bell  (13,  19);  Brandt  (33);  Cuvier  (45);  Danielssen  und  Koren 
(50);  Greeff  (79);  Grube  (81);  Heller  (96);  Jäger  (110);  I*ampert  (134  und  *); 
Ludwig  (147,  149,  154,  156,  157);  v.  Marenaeller  (167);  G.  O.  Sara  (219);  M.  Sars 
(221  und  in  120);  Selenka  (229,  230);  Semper  (238,  239);  Theel  (265,  267,  268). 

28  Arten:  ananas  (Jäg.),  assimilis  Bell,  badiottotus  Sei.,  challeiujeri  Theel,  chloronoto* 
Br.,  errans  Ludw.,  funcus  Ludw.,  godeffroyi  Sem p,  Itaijtiensix  Seinp.,  horretu  Sei.  (XVII,  1), 
iapmucu*  Sei.,  johnmni  Theel,  ke/ersteinii  Sei.,  laevis  Sluit. ,  inaculatus  (JrecfF,  moebü 
Semp.,  moticleyi  Theel,  wiso  Scmp.,  natans  Sars,  paradoxu*  Lump  ,  pourtalesi  Theel,  regalix 
(Cuv.).  sitchaensis  (Br),  tordidu»  Theel,  tizardi  Theel,  tornts  Theel,  variegatv«  Seinp., 
vaslus  Sluit. 

Ungefähr  zwei  Drittel  der  Arten  sind  bis  jetzt  nur  aus  dem  indo- 
paeifischen  Gebiete  bekannt,  die  übrigen  aus  dem  atlantischen.  Sie  bevor- 
zugen die  tropischen  und  subtropischen  Küsten,  dringen  aber  doch  etwas 
weiter  und  auch  in  einer  grösseren  Artenzahl  gegen  die  Pole  vor,  als 
das  bei  MiUleria  der  Fall  ist.    Am  weitesten  nordwärts  leben  natans, 


*)  Zoolog.  Jahrb.  IV.  1889. 
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tizardi  und  sitehacnsis;  im  Mittelmeer  und  an  Süd  Westeuropa  regalis. 
Jenseits  des  südlichen  Wendekreises  finden  sich  challengerij  fuscus,  moselcyi, 
sordidus  und  tormts. 

Nur  wenige  sind  in  tiefem  Wasser  (150  — 1375  Faden)  gefunden 
worden  (cliallcngcri,  moseleyi,  natans,  pwrtalesi,  torvus)  und  scheinen  echte 
Tiefseeformen  zu  sein;  die  übrigen  sind  Küstenbewohner. 

6.  Paclopatides  Theel  1886. 

(mjXos  Lehm,  Schlamm,  neniu)  ich  betrete.) 

20  (oder  19)  Fühler;  Körper  niedergedrückt  mit  ziemlich  ansehnlichem 
Randsaume;  eine  zweizeilige  Längsreihe  von  Füsschen  besetzt  den 
mittleren  und  hinteren  Theil  des  mittleren  ventralen  Radius,  lässt  aber 
dessen  vorderen  Abschnitt  ganz  frei;  einzeilige  Reihen  von  Papillen  be- 
setzen den  Rand  des  Körpersaumes  und  die  beiden  dorsalen  Radien; 
Genitalschläuche  in  zwei  Büscheln  (einem  rechten  und  einem  linken); 
After  ohne  Auszeichnung. 

Literatur:  Theel  (267.  268). 

4  Arten:  ayasshii  Theel,  a]>]>entlicnlata  Theel,  asj>cra  Theel,  confunden*  Theel. 

Die  Gattung  ähnelt  im  Gesammtaussehen  der  Psychropotiden-Gattung 

Euphronides. 

Die  Gattung  ist  bis  jetzt  ausschliesslich  aus  der  Tiefsee  bekannt, 
wo  sie  in  565  —  2225  Faden  auf  schlammigem  (seltener  Schlick  )  Boden 
bei  einer  Temperatur  von  1,4  —  8,7°  C.  lebt.  Drei  Arten  gehören  dem 
Gebiete  des  stillen  Oceans  an,  eine  dem  atlantischen. 

Als  vollständig  unsichere  Gattungen  sind  der  Vollständigkeit  halber  bei  den  Aspi- 
dochiroten  zu  erwähnen: 

A.  Pentadactyla  Hutton  1870.    Literatur:  Hutton  (10S,  109);  Lamport  (134); 
Theel  (267).    1  Art:  loivjidaUt*  Hütt.,  Neuseeland. 

B.  Ananus  Sluiter  1SS0.    Literatur:  Lamport  (134);  Sluiter  (241);  Theel 
(267)*)    1  Art:  ftulothurioides  Sluit,  Batavia. 

2.  Familie.  Elasipoda  Theel  1870,  1882. 

Füsschen  (und  Ambulacralpapillen)  vorhanden.  Mund  mehr  oder 
weniger  bauchständig.  Körper  fast  ausnahmslos  mit  deutlicher  Abflachung 
der  Bauchseite.  In  der  Regel  10,  15  oder  20  annähernd  oder  deut- 
lich schildförmig  gestaltete  Fühler;  die  Fühlerkanäle  entspringen 
von  den  Radialkanälen.  Kalkring  entweder  nur  aus  fünf  Radialstücken 
oder  auch  aus  fünf  vollkommen  oder  unvollkommen  entwickelten  Inter- 
radialstückcn  gebildet.  An  den  Radialnerven  sind  häufig  Gehörbläschen 
vorhanden.  »Steinkanal  stets  in  der  Einzahl  und  nicht  selten  durch  die 
Haut  hindurch  mit  der  Aussenwelt  in  unmittelbarer  Verbindung.  Längs- 
muskeln  der  Körperwand  einfach;  Rückziehmuskcln  fehlen;  Qucr- 

*)  Verpl.  auch  ineine  Bemerkung  auf  S.  13S  dieses  Werkes. 
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muskulatar  in  den  Radien  unterbrochen.  Kiemen  bäume  fehlen  oder 
nur  durch  ein  Rudiment  angedeutet.  Keine  Cuvier'schen  Organe.  Die 
Geschlechtsschläuche  manchmal  uur  in  der  linken  Körperhälfte  entwickelt. 
Unter  den  Kalkkörpern  der  Haut  sind  vierarmige  Kreuze  besonders 
häufig. 

19  Gattungen  mit  61*)  Arten,  welche  sich  auf  die  3  Unterfamilien 
der  Psychropotiden,  Deimatiden  und  Elpidiiden  vertheilen. 

In  ihrem  Vorkommen  erweisen  sich  die  Elasipoden  als  echte  charakte- 
ristische Bewohner  der  Tiefsee.  Nur  Elpidia  glacialis  und  Ilyodaemon 
»utculatus  kommen  schon  in  Tiefen  von  weniger  als  150  Faden  vor,  E. 
glacialis  in  35 — 50,  I.  maexdatus  in  95  Faden.  Letztere  Art  steigt  über- 
haupt nur  bis  150  Faden  herab,  während  E.  glacialis  bis  in  Tiefen  von 
2600  Faden  bekannt  ist. 

In  Tiefen  von  150  —  500  Faden  fanden  sich  fünf  Arten,  von  denen 
drei  auch  noch  tiefer  vorkommen.  In  500 — 1000  Faden  leben  acht  Arten, 
darunter  vier,  welche  nur  in  dieser  Zone  bekannt  sind.  In  Tiefen  von 
1000 — 2000  Faden  wurden  34  Arten  erbeutet,  darunter  22,  welche  weder 
in  höheren  noch  in  tieferen  Zonen  angetroffen  worden.  Endlich  in  Tiefen 
von  noch  mehr  als  2000  Faden  wurden  25  Arten  gefischt,  darunter  15, 
welche  aus  geringeren  Tiefen  als  2000  Faden  überhaupt  nicht  bekannt 
sind.  Diese  15  ausschliesslich  in  mehr  als  2000  Faden  Tiefe  lebenden 
Arten  sind :  Parelpidia  clongata,  cylindrica,  Elpidia  verrucosa,  rigida,  Scoto- 
planes  mollis,  papülosii,  Pentagone  wyviUii,  lugubris,  utrox,  Scotoanassa 
diaphanai  AcMyonice  paradoxa,  Deima  ndidum,  fastosum,  Psycheotrephes 
exigua  und  lienthodytes  abyssicola. 

Der  Boden,  auf  welchem  sich  Elasipoden  finden,  ist  meistens  feiner 
Schlick  (entweder  Globigerinen-  oder  Diatomeen  -  Schlick  oder  „grauer" 
Schlick,  seltener  Radiolarien-Schlick),  oft  auch  Thon  (rother  oder  Biloculina- 
Thon,  seltener  sandiger  Thon)  oder  Schlamm  („grauer"  Schlamm,  seltener 
brauner  Schlamm,  sandiger  Schlamm  oder  Biloculina-Schlamm).  An  den 
Fundorten  herrscht  durchweg  eine  sehr  niedrige  Temperatur:  0,2—2°  C; 
nur  wenige  Arten  sind  aus  etwas  wärmerem  Wasser  bekannt  geworden: 
Kolga  nana  aus  2,8°,  Lactmogone  violacea  aus  2,2°,  L.  spvngiosa  aus  3,3°, 
L.  ivyvillc-thomsoni  aus  5,0°,  Euphronidvs  depressa  und  Bvnthodytcs  lypica 
aus  3,1°,  Pannychia  moseleyi  aus  2,2—4,2°,  llyodaemon  macidatus  aus 
21,7°  C. 

Im  Gegensatze  zu  Theel  fasse  ich**)  die  Elasipoda  nicht  als  eine 
besondere  Ordnung  der  Seewalzen,  sondern  nur  als  eine  mit  den  Aspi- 


*)  Hier  sind  die  vier  von  Perrier  (,200)  angegebenen  neuen  Arten  mitgezählt  Auch 
sind  sie  im  Folgenden  bei  den  betr.  Gattungen  angeführt,  konnten  aber  für  die  Angaben  Uber 
die  geographische  Verbreitung  der  Gattungen  nicht  benutzt  werden,  da  Perrier  die  Fundorte 
derselben  noch  nicht  veröffentlicht  hat. 

**)  VergL  meine  soeben  erschienene  Abhandlung:  „Ankyroilerma  vnmculus  u.  s.  w., 
nebst  Bemerkungen  zur  Pliylogenie  und  Systematik  der  Holothurien",  Zeitsclir.  f.  wissensch. 
Zool.   Bd.  51.    IS91.   S.  500  u.  f. 
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dochiroten,  Dendrocbirotcn  u.  s.  w.  gleichwertige  Familie  auf.  Im 
Inneren  dieser  Familie  erhalten  dann  die  drei  von  Th£el  unterschiedenen 
Familien  der  Psychropotiden ,  Deimatiden  und  Elpidiiden  den  Rang  von 
Unterfamilien.  Die  von  demselben  Forscher  herrührende  Abgrenzung  der 
Klasipoden  -  Gattungen  scheint  mir  nicht  überall  eine  glückliche  zu  sein 
und  wird  wohl  durch  spätere  Untersuchungen  noch  mancherlei  Ab- 
änderungen erfahren.  Da  aber  eine  eingehende  Kritik  nur  an  der  Hand 
der  seltenen,  mir  nur  in  höchst  beschränktem  Maasse  zu  Gebote  stehenden 
Objekte  vorgenommen  werden  kann,  so  muss  ich  mich  im  Folgenden 
darauf  beschränken,  der  Tb  6c  1' sehen  Systematik  der  Elasipoden-Gattungen 
einfach  zu  folgen. 

1.  Subfamiiie.  Psychr  opotidac  Theel  1882. 

Mund  ganz  bauchst ändig.  Füssclien  klein,  in  der  Regel  in  allen 
drei  Radien  der  Bauchseite.  Anibulacralpapillen  des  Rückens  klein,  aber 
doch  vorhanden.  Kalkring  nur  unvollkommen  zehngliedrig,  indem  die 
Interradialstücke  durch  zahlreiche  kleinere  Kalkkörperchen  ersetzt  sind. 

4  Gattungen  mit  17  Arten. 

Die  Unterfamilie  ist  bis  jetzt  hauptsächlich  aus  antarktischen,  süd-  und 
centralpacitischen,  süd-  und  westatlantischen  Meeresgebieten  bekannt,  da- 
gegen noch  unbekannt  aus  nordpaeifischen,  nordatlantischen  und  arktischen 
Gebieten.  Das  Vorkommen  einer  Art:  ßenthodytes  typica  westlich  von 
der  Gibraltarstrassc  lässt  vermuthen,  dass  sie  sich  vielleicht  auch  einmal 
im  Mittelmeere  (aus  dem  bis  jetzt  überhaupt  noch  keine  eiuzige  Elasipoden- 
form  bekannt  ist)  wird  nachweisen  lassen. 

In  Bezug  auf  die  Tiefe  ihres  Vorkommens  scheinen  die  Mitglieder 
dieser  Unterfamilie  in  noch  viel  ausgesprochenerem  Maasse  Tiefsee- 
bewohner zu  sein  als  die  Elpidiiden  und  Deimatiden,  da  wir  sie  bis 
jetzt  nur  aus  Tiefen  von  855  —  2750  Faden  kennen;  fast  alle  leben  weit 
unter  der  1000  Faden -Linie;  die  Gattungen  Psychcotrqphcs ,  Psychroj)otes 
und  Baühodtjks  steigen  bis  unter  2000  Faden  herab. 


Uebersicht  der  vier  Gattungen  der  Psychropotiden.*) 


Mittlerer  ventraler  Kadius  ohne  Küsschen 


1.  R 


'ni/cheotrcphes. 


Kücken  mit  einem  grossen, 
in  der  Kegel  «juergcstellten 
Anhang  auf  dem  mittleren 
Interradius; 


Körper  sehr  niedergedrückt; 
Kilckenanhang  ziemlich 
kurz,  vom  auf  dem  hinteren 
Körperdrittel  


2.  Euphranides. 


Mittlerer  ventraler 
Kadius  mit  einer 
doppelten 
l'üsschenreihe; 


Körper  vorn  nieder- 


gedrückt, hinten  höher; 
Kilckenanhang  sehr  lang, 
nahe  am  hinteren  Körper- 
ende   


3.  Psychrojiote*. 

4.  licuthodytes. 


Kücken  ohne  jenen  grossen  Anhang 


*)  Nach  Th6el  (201.1). 
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1.  Psycheotrcphes  Thöel  1882. 

(ipvxog  Kälte,  tQitf  ü)  ich  ernähre,  lasse  wachsen.) 

Körper  sehr  dünn  und  niedergedrückt;  Randsaum  am  Vorder-  und 
Hinterende  ziemlich  breit;  Mund  und  After  ventral  und  in  einigem 
Abstände  von  den  Körperenden;  10  Fühler;  Fttsschen  in  einer  einfachen 
Reihe  dem  Randsaume  entlang;  mittlerer  ventraler  Radius  ohne  Füsschen; 
anf  dem  Rücken  einige  winzige  Papillen. 

Literatur:  Theel  (.266). 

1  Art:  erigua  Theel. 

Im  centralen  Theile  des  paeifischen  Oceans,  in  2750  Faden  Tiefe. 

2.  Euphronides  Theel  1882. 

(EvyQovidys  Sohn  der  Nacht.) 

Körper  sehr  dünn  und  niedergedrückt;  Randsaum  besonders  am 
Vorder-  und  Hinterende  ziemlich  breit;  Mund  und  After  ventral  und  in 
einigem  Abstände  von  den  Körperenden;  18  Fühler;  Füsschen  in  einer 
einfachen  Reihe  dem  Randsaume  entlang  und  in  einer  doppelten  Reihe 
im  mittleren  ventralen  Radius;  Rücken  mit  einigen  Paaren  kleiner  Papillen 
und  mit  einem  grossen,  kegelförmigen  oder  an  der  »Spitze  zweitheiligen 
Anhange,  welcher  vorn  auf  dem  hinteren  Drittel  des  mittleren  dorsalen 
Interradius  steht 

Literatur:  Perrier  (200);  Theel  (260,  26$);  Verrill  (283). 
9  Arten:  comuta  Verr.,  depresm  Theel,  tali*mani  Perrier. 

West-  und  ostatlantisch,  sowie  im  südöstlichen  Theile  des  stillen 
Oceans,  in  Tiefen  von  855-  1920  Faden. 

3.  Psychropotcs  Theel  1882  (XV,  3,  4). 

(tyfXQonötii*;  einer  der  kaltes  Wasser  trinkt.) 

Körper  vorn  ziemlich  dünn  und  niedergedrückt,  nach  hinten  allmählich 
an  Höhe  zunehmend;  Randsaum  vorn  ziemlich  breit;  Mund  und  After 
ventral,  in  grösserem  oder  geringerem  Abstände  von  den  Körperenden; 
10 — 18  Fühler;  Füsschen  in  einer  einfachen  Reihe  dem  Randsaume  ent- 
lang und  in  einer  doppelten  Reihe  im  mittleren  ventralen  Radius;  Rücken 
mit  einer  kleinen  Anzahl  kleiner  Papillen  und  mit  einem  sehr  grossen, 
breiten,  platten  Anhang,  der  weit  hinten  qner  auf  dem  mittleren  dorsalen 
Interradius  steht. 

Literatur:  Perrier  (200);  Theel  (266). 

4  Arten  :  bngloxfia  Perrier,  longirautla  Theel  (XV,  3,  4),  lornri  Theel,  itemjteriana  Theel. 

Antarktisch,  südpaeifisch  und  südatlantisch,  in  Tiefen  von  1375  bis 
2500  Faden. 

4.  Bcnthodytes  Theel  1882  (XV,  5). 

(ßMog  Meerestiefe,  övrijg  Taucher.) 
Körper  mehr  oder  weniger  niedergedrückt;  Randsaum  vorn  ziemlich 
breit;  Mund  ventral  und  in  grösserem  Abstände  vom  Vorderende;  After 
dorsal,  fast  endständig;  12  (?)  bis  20  Fühler;  Füsschen  in  einer  einfachen 
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Reihe  dem  Randsaumc  entlang  und  in  einer  doppelten  Reihe  im  mittleren 
ventralen  Radius;  Rücken  selten  ganz  nackt,  meistens  mit  einer  grösseren 
oder  kleineren  Anzahl  zurtickziehbarer  oder  nicht  zu  rück  /.ich  barer,  mehr 
oder  weniger  unansehnlicher  Papillen,  welche  entweder  in  jedem  dorsalen 
Radius  in  einer  einfachen  oder  unregelmässig  doppelten  Reihe  stehen 
oder  über  die  seitlichen  dorsalen  Interradicn  zerstreut  sind. 
Literatur:  Thoel  (266,  268);  Verrill  (2s'd). 

9  Arten:  tibytsicola  Theel,  aeshuili*  Theel ,  gigantea  Verr. ,  luamiUifera  Theel, 
papUUfera  Thiel,  scwyuinoletUa  Thcel  (XV,  ;»),  scleidiana  Thcel,  sordida  Theel. 
typica  Thcel. 

Im  südlichen,  westlichen  und  südöstlichen  paeifischen  Ocean,  ferner 
antarktisch  und  westantlantisch,  endlich  eine  Art  (typica)  westlich  von 
der  Meerenge  von  Gibraltar;  in  Tiefen  von  938— 2750  Faden. 

2.  Subfarailie.  Deimatidae  Theel  1882. 

Mund  nicht  ganz  bauchstUndig.  Füsschen  gross,  in  der  Regel  nur 
auf  den  beiden  seitlichen  Radien  der  Bauchseite.  Rückenpapillen  grösser 
als  bei  den  Psychropotiden  und  zahlreich.  Kalkring  aus  fünf  Radial- 
and fünf  Interradialstücken  gebildet. 

6  Gattungen  mit  12  Arten. 

In  ihrer  geographischen  Verbreitung  zeigt  die  Unterfamilie  der  Deima- 
tiden  einen  weniger  ausgesprochenen  arktischen  oder  antarktischen 
Charakter  als  die  Klpidiiden,  da  sie  ausser  dem  südlichen  indischen, 
stillen  und  atlantischen  Ocean  auch  im  westlichen  Theile  des  stillen 
Oceans  und  im  westindischen  Meeresgebiete  vertreten  ist. 

In  den  grössten  Tiefen  (1375—2900  Faden)  lebt  die  Gattung  Oneiro- 
phantu]  auch  Laetmogone  und  Deima  kommen  in  Tiefen  von  mehr  als 
1000  Faden  vor,  sind  aber  auch  schon  in  Tiefen  von  335  —  570  Faden 
vertreten,  während  Jlyodaemon,  Orphnurgus  und  Pnwnychm  bis  jetzt  nur 
oberhalb  der  1000  Faden-Tiefe  gefunden  worden  sind.  Am  wenigsten  tief 
lebt  die  Gattung  1 lyodwmon ,  da  sie  schon  bei  95  Faden  auftritt. 

Uebcrsicht  der  sechs  Gattungen  der  Deimatiden.*) 

Uo „.       •  .  ,;,„!•,  i  KUhler  klein,  zurückziehbar;  Fusschen  der  seit- 

Haut  biegsam,  mit  zcistreuten  dornigen  Stäbchen;  20  Kühler  3.  Orphnurgus. 

20  I  Uhler ;  im  mittleren  ventralen  Radius  eine 
doppelte  Küsschen  reihe  4.  Pamtychia. 

Rückenpapillen  sehr  lang,  in 


Haut  sehr  biegsam,  mit  Käd 
clien  und  Stabchen  ,  kreuz-    15   Kühler;  im 
förmigen  und  dichotouiisch 
verästelten  Körperchen. 


mittleren  ven- 
tralen Radius 
keine  Küss.  hen ; 


jedem  Radius  in  einer  ein- 
fachen Reihe  5.  Laetmogotu-, 

Rückenpapillen  kürzer,  in 
jedem  Radius  in  mehreren 
Reihen    .......    6.  I  lyotUttmon. 


*)  Nach  Thcel  (266'. 
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1.  Dcima  Tbeel  1879  (XV,  9,  10). 

{dstfia  Schreckbild.) 

20  (?)  znrückziehbare,  kleine  Fühler;  in  jedem  seitlichen  ventralen 
Radius  eine  einfache  Reihe  grosser  Ftisschen  und  darüber  eine  Reihe 
sehr  langer,  kegelförmiger,  starrrer,  nicht  zurückzieh  barer  Papillen;  eine 
Reibe  ähnlicher  Papillen  in  jedem  Radios  des  Rückens;  mittlerer  ventraler 
Radius  ohne  FUsschen;  Kalkkörper:  dichtgedrängte,  unregelmässig  ge- 
rundete Gitterplatten,  die  einen  ziemlich  harten  Panzer  bilden. 

Literatur:  Theel  (260,  26S). 

S  Arten:  Make*  Theel ,  fastomm  Theel,  validum  Theel  (XV,  9,  10). 
Im   nördlichen  und  westlichen  paeifischen  und  im  westindischen 
Meere,  in  Tiefen  von  570-2050  Faden. 

2.  Oneirophanta  Theel  1879. 

(oveiQotpuvtu  Erscheinung,  Phantom). 

20  nicht  zurückziehbare,  grosse  Fühler;  in  jedem  seitlichen  ventralen 
Radius  eine  Doppelreihe  grosser  Füsschen  und  darüber  eine  Reihe  sehr 
langer,  kegelförmiger,  mehr  oder  weniger  biegsamer,  nicht  zurückziehbarer 
Papillen;  eine  Reihe  ähnlicher  Papillen  in  jedem  Radius  des  Rückens; 
mittlerer  ventraler  Radius  mit  einigen  mehr  oder  weniger  verkümmerten 
Füsschen;  Kalkkörper:  mehr  oder  weniger  gedrängte,  unregelmässig  ge- 
rundete Gitterplatten,  die  zuweilen  einen  ziemlich  harten  Panzer  bilden. 

Literatur:  Theel  ^266). 

1  Art:  muiabilis  Theel. 

Zeichnet  sich  durch  ihre  grosse  geographische  Verbreitung  vor  allen 
anderen  Elasipoden  aus,  da  sie  im  südatlan tischen ,  südindischen,  stid- 
paeifischen  und  nordpaeifischen  Ocean  vorkommt;  in  Tiefen  von  1375  bis 
2900  Faden.  (2900  Faden  =  tiefstes,  bis  jetzt  bekanntes  Vorkommen 
einer  Holothurie  Uberhaupt.) 

3.  Orphnurgus  Theel  1879. 

{oQcpvrj  Dunkelheit.) 

20  ziemlich  grosse,  nicht  zurückziehbare  Fühler;  in  jedem  seitlichen 
ventralen  Radius  eine  einfache  Reihe  sehr  grosser  Füsschen  und  darüber 
eine  Reihe  schlanker,  biegsamer  Papillen ;  ähnliche  Papillen  dicht  gedrängt 
und  anscheinend  in  je  zwei  Reihen  auf  jedem  Radius  des  Rückens;  mittlerer 
ventraler  Radius  ohne  Füsschen;  Kalkkörper:  zerstreute  dornige  Stäbchen.  t 

Literatur:  Theel  (266,  268). 

1  Art:  <uiper  Theel. 

Westindisch,  in  450—580  Faden  Tiefe. 

4.  Pannychia  Theel  1882. 

(nü$  Alles,  vv£  Nacht.) 

20  ziemlich  grosse,  nicht  zurückziehbare  Fühler;  in  jedem  seitlichen 
ventralen  Radius  eine  einfache  Reihe  grosser  Füsschen;  im  mittleren 

Bronn,  Klassen  des  Thior-Rotchs.   IL  &  22 
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ventralen  Radius  eine  doppelte  Füsschenreihe;  jedeiscite  auf  dem  Kücken 
eine  dichtgedrängte  Reihe  zahlreicher,  schlanker  Papillen;  Kalkkörper: 
zahlreiche  Rädchen  (V,  7)  und  kleine  rädchen- ähnliche  Plättchen. 

Literatur:  Theel  (266). 

1  Art:  moseltyi  Theel. 

Im  südwestlichen  Theile  des  pacifischcn  Oceans,  in  700-950  Faden 
Tiefe. 

5.  Laetmogotu  Theel  1879. 

(+  Cryotlom  Theel  1879.) 

(Aaliita  Meerestiefe,  yovtj  das  Erzeugte.) 

15  ziemlich  grosse,  nicht  zurückziehbare  Fühler;  in  jedem  seitlichen 
ventralen  Radius  eine  einfache  Reihe  sehr  grosser  Füsschen;  mittlerer 
ventraler  Radius  ohne  Füsschen;  in  jedem  Radius  des  Rückens  eine  ein- 
fache Reihe  auffallend  langer,  biegsamer,  cylindrischer,  nicht  zurück- 
ziehbarer Papillen;  Kalkkörper:  zahlreiche  Hiidchen  und  Stäbchen  oder 
kreuzförmige  Körperchen. 

Literatur:  Perrier  (200);  Petit  (203);  Theel  (266). 

5  Arten :  bronguiart!  Perrier,  joitrdaini  Petit.  »jxmijio«a  Tbeel,  violwea  Theel,  tn/rillr- 
thomsoni  Tlael. 

Antarktisch,  süd-  und  nordwestpaeifisch ,  nordatlantisch,  in  Tiefen 
von  335-1800  Faden. 

6.  lhjodaemon  Theel  1879  (XV,  8). 

(/Are  Schlamm,  dctiuwv  Geist.) 

15  ziemlich  grosse,  nicht  zurückziehbare  Fühler;  in  jedem  seitliehen 
ventralen  Radius  eine  Doppelreihe  grosser  Füsschen;  mittlerer  ventraler 
Radius  ohne  Füsschen;  in  jedem  Radius  des  Rückens  drei  oder  vier 
unregelmässige  dichte  Reihen  von  zahlreichen,  zurückziehbaren,  schlanken, 
ziemlich  langen  Papillen;  Kalkkörper:  zahlreiche  Rädchen  und  dichotomisch 
verästelte  Körperchen. 

Literatur:  Theel  (266). 

1  Art:  maculalus  Thiel  (XV,  8). 

Im  westlichen  Theile  des  stillen  Oceans,  in  Tiefen  von  95—150 
Faden. 

3.  Subfamilie.  Elpidiidae  Theel  1882. 

Mund  nicht  ganz  bauchständig.  Füsschen  gross,  nur  auf  den  seit- 
lichen Radien  der  Bauchseite.  Rückenpapillen  grösser  als  bei  den  Psychro- 
potiden,  gering  an  Zahl.   Kalkring  nur  aus  fünf  Radialstücken  gebildet 

9  Gattungen  mit  32  Arten. 

Die  Unterfamilie  der  Elpidiiden  scheint  vorwiegend  antarktisch  zu 
sein.  Nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  sind  in  den  arktischen  Ge- 
wässern nur  die  Gattungen  Elpidia,  Kolga  und  lrpa  mit  je  einer  Art 
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vertreten.  Die  übrigen  Arten  gehören  fast  alle  dem  antarktischen  Gebiete 
an,  nur  einige  wenige  finden  sich  im  atlantischen  und  pacifischen  Ocean. 

Fast  alle  leben  in  mehr  als  1000  Faden  Tiefe;  nur  die  Gattung 
Elphlia  macht  eine  Ausnahme,  indem  sie  auch  in  weniger  tiefem  Wasser 
vertreten  ist,  ja  sogar  in  einer  Art:  E.  glacialis,  schon  bei  35  Faden  an- 
getroffen wurde.  In  mehr  als  2000  Faden  Tiefe  kommen  vor  die  Gattungen 
Parelpidia  und  Scotoanassa,  sowie  eine  Anzahl  Elpulia-,  Pentagone- 1 
Achlyonice-  und  Scotoplatus  - Arten. 


Uebersicht  der  neun  Gattungen  der  Elpidiiden.*) 


Ruekenpapillen 
meistens  von 
beträchtlicher 
Grösse ; 


Körper  sehr  gestreckt ,  cylindrisch ,  Synapta- ähnlich; 

Kückenpapillen  winzig  oder  undeutlich;  Kalkkörper:  vier- 

aruiig.  mit  einem  langen,  centralen,  nach  auswärts 

gerichteten  Fortsätze  1.  Pareljridia. 


Körper  mehr  oder 
wenigerverl&ngert, 
eiförmig ,  cylin- 
drisch oder  hinten 

niedergedrückt; 
Rückenpapillen  im 
Allgemeinen  gross; 


Kalkkörper:  vierarmig,  mit  langen 
Fortsätzen,  ausserdem  mitunter  kleine 
Rädchen   


2.  tUpidia. 


Kalkkörper:  unveräs telte  Stabe  oder 
dreiarmige  Körper,  ausserdem  kleine 
C -förmige  Stäbchen  8.  Scotoplanes. 


Kalkkörper:  ein- 
fache ,  unregel- 
•massig  gekrümmte, 

hufeisenförmige 
Körperchen,  ferner 
gestreckteStäbchen 
und  mitunter  auch 

(iitterplättchen ;   \  bindung 


Steinkanal  mit 
der  Aussenwult 
in  Verbindung 

Steinkanal  mit 

der  Leibes- 
höhle in  Ver- 


4.  Kolga. 


5.  lrpa. 


Kücken  vorn  mit  einem  grossen,  lappenfönnigen  Anhango  und  meistens 

mit  einigen  kleinen  Papillen  6.  Pentagone. 


Körper  sehr  niedergedrückt,  fast  flach,  mit  einem  breiten  Kandsaumc 

um  das  Vorder-  und  Hinterende   "i.  Scotoanassa. 

11—12  Fühler   S.  Achlyonice. 

20  (?)  Fähler   9.  Enyjmiastes. 


1.  Parelpidia  Theel  1882. 

Körper  sehr  gestreckt,  cylindrisch,  Synapta -ähnlieb,  5 — 6 mal  so  lang 
wie  breit;  10  Fühler;  vorn  auf  dem  Rücken  nur  einige  verkümmerte,  fast 
undeutliche  Papillen;  auf  dem  vorderen  Abschnitt  des  Bauches  keine 
Füssehen;  Kalkkörper:  vierarmig,  mit  nach  innen  gebogenen  Armen  und 
einem  langen,  centralen,  nach  aussen  gerichteten  Fortsatz. 

Literatur:  Theel  (266). 

2  Arten:  cylindrica  Theel,  elongata  Theel. 

Beide  Arten  finden  sich  in  der  Nähe  der  Küste  von  Chile  in  Tiefen 
von  ca.  2200  Faden. 


*)  Nach  Theel  (266). 
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2.  Elpidia  Theel  1877  (XV,  1,  2). 

(tlnig  Hoffnung.) 

Körper  eiförmig,  oder  mehr  oder  weniger  länglich,  ungefähr  zwei 
bis  dreimal  so  lang  wie  breit,  hinten  mitunter  niedergedrückt;  10  Fühler; 
Rückenpapillen  gewöhnlich  gering  an  Zahl  und  meist  nur  auf  dem  vorderen 
Bezirk  des  Rückens;  Kalkkörper:  vierarmig  (V,  1,  2,  3)  und  mit  1 — 5 
nach  auswärts  gerichteten  Fortsätzen,  ausserdem  oft  kleine  Rädehen. 

Literatur:  Danielssen  und  Koren  (4!),  50);  Stuxberg  (257):  Theel  (203,  206). 

7  Arten:  amitigua  /IVel.  glaciali*  Theel  (XV,  1,  2),  incertn  Theel,  pnrjmrea  Th«  el, 
r  ig  hin  Theel ,  verrucosa  Theel,  willemwid  Theel. 

Vorzugsweise  im  antarktischen  (4  Arten)  und  arktischen  Meere  (E. 
gladalis)]  eine  Art  kommt  in  der  Nähe  der  chilenischen  Küste,  eine  andere 
im  westlichen  Theile  des  stillen  Oceans  vor.  Die  Arten  leben  in  Tiefen 
von  800—2600  Faden;  nur  eine  (E.  glacialis)  auch  in  weniger  tiefem 
Wasser  von  35  Faden  abwärts. 

3.  Scotoplancs  Theel  1882. 

(ffxoroc  Dunkelheit,  TrXavfe  der  Herumirrende.) 

Körper  mehr  oder  weniger  gestreckt  bis  ei-  oder  fast  kugelförmig-, 
ll/8 — 3  mal  so  lang  wie  breit,  miiunter  hinten  niedergedrückt;  10  Fühler; 
Rückenpapillen  gering  an  Zahl,  oft  auffallend  lang  und  gross;  Füsschen 
entweder  beiden  Seiten  des  Bauches  entlang  oder  nur  um  dessen  Hinter- 
hälfte; Kalkkörper:  kleine,  C- förmige  Stäbchen  und  entweder  lange, 
gerade,  unverästcltc,  aber  oft  bedornte  Stäbe  (V,  6)  oder  dreiannige 
Körper. 

Literatur:  Theel  (2Gtj). 

7  Arten:  albida  Theel.  globoM  Theel,  imignis  Theel,  moUi*  Theel,  murrayi  Theel. 
papillom  Theel.  rohtmta  Theel. 

Im  antarktischen  Meere,  sowie  im  südlichen  Theile  des  stillen  und 
des  atlantischen  Oceans.    In  Tiefen  von  1900—2650  Faden. 

4.  Kol <ja  Danielssen  und  Koren  187!>. 

(Kolga,  Name  einer  nordischen  Meergöttin.) 

Körper  länglich,  2\2-  3»  s  mal  so  lang  wie  breit;  10  Fühler;  Rücken- 
papillen gering  an  Zahl  (G)  und  entweder  zu  einer  Querreihe  auf  dem 
Vordertheil  (Nacken)  miteinander  verbunden  oder  ebendort  in  zwei  nach 
vorn  convergirende  kurze  Reihen  geordnet;  Füsschen  längs  den  beiden 
Seiten  und  um  das  Ilintercnde;  Steinkanal  mit  der  Aussenwclt  in  un- 
mittelbarer Verbindung  (VIII,  10);  Kalkkörper:  einfache,  unregeliuässig 
oder  hufeisenförmig  gekrümmte,  meist  etwas  bedornte  Stäbchen,  ferner  auch 
einzelne  Gitterplättchcn. 

Literatur:  Danielssen  und  Koren  (49,  50);  Theel  (2Gß). 

2  Arten:  ht/alina  Dan.  u.  Kor.,  nana  Th<-ol. 

Im  nördlichen  Eismeer  und  östlich  von  Nordamerika,  in  Tiefen  von 
1100-1350  Faden. 
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5.  Irpa  Danielssen  und  Koren  1877. 

(Irpa,  Name  einer  nordischen  Göttin.) 

Körper  gestreckt,  fast  cylindrisch,  etwa  3V8  nial  so  lang  wie  breit; 
10  Fühler;  vorn  auf  dem  Rücken  zwei  nach  vorn  divergirende  Reihen 
von  je  4  Papillen  und  dazwischen  zwei  einzelne  etwas  grössere;  Füsschen 
längs  den  beiden  Seiten  und  um  das  Hinterende;  Steinkanal  in  Ver- 
bindung mit  der  Leibeshöhle;  Kalkkörper:  einfache,  gerade  oder  hufeisen- 
förmig gekrümmte,  selten  verästelte  Stäbchen  und  zahlreiche,  sehr  kleine, 
elliptische  Körperchen. 

Literatur:  Danielssen  und  Koren  (Iii,  50);  Theel  (266). 

1  Art:  abijssicoUi  Dan.  u.  Kor. 

Nordatlantisch,  in  1050  Faden  Tiefe. 

6.  Peniagone  Theel  1882  (XV,  6,  7). 

(nevia  Artuuth,  yovri  das  Erzeugte.) 

Körper  mehr  oder  weniger  gestreckt,  zuweilen  hinten  niedergedrückt 
oder  vorn  mit  einem  nackenäbnlichen  Bezirk;  10  Fühler;  Rücken  vorn 
mit  einem  getheilten  oder  ungetheilten,  lappenförmigen  Anhang  und  meistens 
mit  einigen  kleinen  Papillen ;  Füsschen  entweder  beiden  Seiten  des  Bauches 
entlang  oder  um  dessen  hintere  Hälfte  oder  Dritttheil;  Kalkkörper  mannig- 
faltig: vierarmig  (V,  5),  mit  1—4  Fortsätzen,  dreiarmig,  verästelte  oder 
unverästelte  Stäbe  und  kleine  C- förmige  Körperchen. 

Literatur:  Perrier  (200);  Theel  (266). 

9  Arten:  afßtti*  Theel,  atrOX  Theel,  challengeri  Theel,  horri/cr  Theel,  hujubn« 
Th.'el,  nare*i  Theel,  ronea  Perrier,  vitrea  Theel,  iryrillü  Theel  (XV,  6,  7). 

Vorzugsweise  in  den  antarktischen  Gewässern;  je  eine  Art  im 
atlantischen  und  paeifischen  Ocean,  in  Tiefen  von  14Ö0— 2600  Faden. 

7.  Scotoanassa  Theel  1882. 

(oxöiog  Dunkelheit,  avaaaa  Königin.) 

Körper  sehr  niedergedrückt,  fast  flach,  mit  einem  breiten,  ziemlich 
platten  Randsanm  um  das  Vorder-  und  Hinterende;  10  Fühler;  Rücken- 
papillen  nur  am  Rande  des  Vordersaumes;  Füsschen  nur  am  Rande  des 
Hintersaumes;  Kalkkörper:  vierarmig  mit  4  Fortsäzen. 

Literatur:  Theel  (266). 

1  Art:  eiiaphana  Theel. 

Südlich  von  Australien,  in  2600  Faden  Tiefe. 

8.  Achlyonicc  Theel  1879. 

(«xAiV  Dunkelheit,  vixtj  Sieg.) 

Körper  oval  oder  länglich,  ungetähr  zweimal  so  lang  wie  breit,  11 
oder  12  Fühler;  vorn  auf  dem  Rücken  einige  Papillen;  Füsschen  rings 
um  die  Bauchseite;  Kalkkörper  dreiarmig,  zuweilen  auch  unverästelte 
Stäbchen  und  kleine  Rädchen. 

Literatur:  Theel  (266). 

2  Arten:  luvten  Theel,  jniradoja  Theel. 
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Die  eine  Art  antarktisch,  die  andere  östlich  von  Japan,  in  Tiefen 
von  160O—23OÜ  Faden. 

9.  Enypniastcs  Thcel  1882. 

(Ivvnviceattig  Träumer.) 

Körper  sehr  niedergedrückt,  mit  einer  Hautausbreitung  um  das  Vorder- 
ende, welche  einen  sehr  breiten,  ziemlich  platten  Saum  darstellt;  20  (?) 
Fühler;  Rücken  mit  kleinen  Vorsprüngen  am  Rande  des  Vordersaumes 
und  mit  einigen  anderen ,  sehr  kleinen  Papillen  im  Bereiche  der  Radien ; 
Füsschen  den  Seiten  entlang  (?)  und  um  das  hintere  Körperende. 

Literatur:  Theel  (26fi). 

I  Art:  extmia  Th.'cl. 

Oestlich  von  Neuseeland,  in  1100  Faden  Tiefe. 

3.  Familie.  Dendrochirotae  Grube  1840.  (dtvögoi  Brunn,  x«'(>Arm,  Hand.) 

(+  Diplostomidea  Semper  1868  —  Tetrapneumona  Schmarda  1871 

=  Rhopalodinidac  Ludwig  1877.) 

Füsschen  (seltener  auch  Ambulacralpapillen)  vorhanden.  Mund 
meistens  rückenständig  oder  endständig.  After  ebenfalls  oft  rückenständig. 
Körper  drehrund  oder  fünfkantig  oder  mit  einer  oft  scharf  begrenzten 
ventralen  Kriechsohlc.  10—30,  oft  ungleich  grosse,  bäum  förmige  Fühler; 
die  FühlerkanUle  entspringen  von  den  Radialkauälcn;  Fühlerampullen 
nicht  deutlich,  nur  angedeutet.  Kalkring  aus  5  Radial-  und  5  Inter- 
radialstücken  gebildet,  welche  nicht  selten  aus  zahlreichen,  kleineren 
Kalkstückchen  zusammengesetzt  sind;  nach  hinten  setzen  sich  die  Radial- 
stücke häufig  in  Gabelschwänze  fort,  während  sie  vorn  meistens  einen 
Einschnitt  besitzen.  Gehörbläschen  fehlen.  Steinkanal  nicht  selten  in 
mehrfacher  Zahl.  Längsmuskeln  der  Körperwand  in  der  Regel  einfach; 
Rückziehmuskeln  wohl  ausgebildet;  Quermuskulatur  in  den  Radien 
unterbrochen.  Kiemenbäume  vorhanden.  Cuvier'sche  Organe  nur 
in  vereinzelten  Fällen.  Geschlechtsschläuche  rechts  und  links  vom  dorsalen 
Mesenterium.  Kalkkörper  der  Haut  vorzugsweise  in  Gestalt  von  glatten 
oder  bedornten  oder  knotigen  Gitterplättchen,  Gitternäpfen  und  Gitter- 
kugeln. 

II  Gattungen  mit  181  Arten. 

Der  Artenreichthum  der  Dendrochiroten  ist  in  den  tropischen  Meeren 
ein  grösserer  als  nach  den  Polen  zu;  indessen  umschlichst  die  Familie, 
namentlich  in  den  Gattungen  Psoliis,  Psolidium  und  Thedia  und  in  einem 
erheblichen  Theile  der  Gattung  Cuemtaria  sehr  viel  mehr  Formen  der 
kalten  Gewässer,  als  das  bei  den  Aspidochirotcn  der  Fall  ist.  Vorzugs- 
weise oder  ausschliesslich  gehören  dem  indopaeifischen  Gebiete  die 
Gattungen  Colochirus,  Actinocucumis  und  Pscudocucumis  an.  Nur  wenige 
Arten  dringen  in  grössere  Tiefen  als  150  Faden  ein  (8  Cucuniaria-, 
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2  Thyone-,  5  Psolus- Arten)  oder  leben  ausschliesslich  daselbst  (1  Cucumaria-, 
1  Thcelia-,  1  Psolus- Art). 

Dass  ich  weder  in  der  Zerlegung  der  Dendrochiroten  in  die  zwei 
L'nterfamilien  der  Dccachirotae  und  Polychirotac  und  in  der  weiteren  Zer- 
legung der  letzteren  in  Motiocyclia  und  Amphicyclia,  noch  auch  in  der 
von  einem  anderen  Gesichtspunkt  ausgehenden  Aufstellung  der  drei  Unter- 
familien der  Stichopoda,  Gastropoda  und  Sporadipoda  Classificationen  sehen 
kann,  welche  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Dendrochiroten- 
Gattungen  zu  einem  richtigen  Ausdrucke  bringen,  habe  ich  schon  weiter 
oben  (S.  321  u.  323)  auseinandergesetzt. 


Uebersicht  der  elf  Gattungen  der  Dendrochiroten. 


Bauch  nicht  zu 
einer  Kriech- 
sohle abgeflacht 
und  bezüglich 
der  Ambulacral- 
anhänge  ohne 

grosse  Ver- 
schiedenheit von 

dem  Kucken; 


Bauch  zu  einer 
Kriechsohle  ab- 
geflacht and  vom 
Rucken  in  Bezug 
auf  die  Ambu- 
lacral  anhänge 
deutlich  ge- 
schieden; Baue h- 

füsschen  auf 
die  Radien  be- 
schränkt; 


10  Fühler; 


15  Fühler; 
zerstreut  . 


Fusschen  auf  den  Radien  gereiht; 
Interradien  ohne  oder  mit  ver- 
einzelten Füsschen  

Füsschen  zahlreich  und  über  den 
ganzen  Korper  zerstreut,  nur  selten 
auf  den  Radien  etwas  gereiht  .  . 

Füsschen  über  den  ganzen  Körper 


Füsschen  über  den  ganzen  Körper 
zerstreut  


mehr  als 
15  Fühler; 


(anch  keine  Papillen 
auf  den  Interradien 

'  aom\mh  Papillen  auf 
schränkt;  denlDterradieildc;j 

I  Kückens .... 


1. 

2.  Thyone. 

3.  Orcula. 

4.  PhylLtphorus. 

5.  Psettdocucitmis 

ß.  AcUnocucumis. 


Kriechsohle  weniger  scharf  begrenzt:  Rücken 
mit  zerstreuten  oder  auf  die  Radien  beschränkten 
Papillen;  10  Fühler  


7.  Cohchirus. 


Kriechsohle 
scharf  bc- 


'  auch  ausser- 
halb der 
Kriechsohlc 
kommenAmbu- 
lacralanhänge 
vor,  welche 


Fusschen  sind  und 
an    den  Körper- 
enden auf  die 
Radien  beschränkt 
sind;  10  Fühler  . 

verkümmerte,  zer- 
streute Füsschen 
sind;  15  (immer?) 
Fühler  .    .    .  . 


8.  PbOlidium. 


9.  Thcclia. 


ausserhalb  der  Kriechsohlc  fehlen 
Ambulacralanhängeganz;  10  Fühler 


10.  Psolus. 


Mond  und  After  durch  äusserste  Verkürzung  des  mittleren  dorsalen 
Interradius  eng  zusammengerückt  und  auf  der  Spitze  eines  stielförmigen 
Körperabschnittes  gelegen  11.  Jiiiojxilodina. 
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1.  Cucumaria*)  Blainville  1830  (XVI,  1,  2,  3). 

(cucumis  Gurke.) 

(+  Pentacta  (Goldfuss  1820)  Jäger  1833  -f-  Cladodactyla  Brandt 
1835  -f  Psolinus  Forbes  1841  -4-  Ocnus  Forbes  1841  -f-  Botryo- 
dtictyla  Ayres  1851  -|-  Echinocucumi  Sars  1859  -f-  PentacteUa 
Verrill  1876  -f  Semperia  Lampert  1885.) 

10  Fühler,  von  denen  die  2  ventralen  meistens  kleiner  sind  als  die 
übrigen;  Füsschen  auf  den  Radien  in  (meistens  zweizeiligen,  seltener 
mebrzciligen  oder  einzeiligen)  Längsreiben;  oft  stehen  auch  auf  einigen 
oder  allen  Interradien  vereinzelte  Füsschen;  Körper  gewöhnlich  stumpf 
fünfkantig  oder  tonnenförmig,  an  den  Enden  oft  aufwärts  gebogen. 

Literatur:  Bell  (13,  17.  18,  19,  20.  21);  Brandt  (33);  Düben  und  Koren  (54); 
Duncan  undSladen  (56);  Forbes  (64);  Grieg**);  Grube  (Sl);  Heller  (96):  Lampert 
134,  135  und  •*♦);  Levinaen  (141);  Ljungman  (146);  Ludwig  (147,  149,  154.  158. 
160,  161a,  161b);  Lütken  (162);  von  MarenzeUer  (164,  165,  167);  M.  Sara  (221,  222); 
Selenka  (229);  Semper  (238);  Sluiter  (241  ,  242);  Stimpson  (246,  247,  249);  Theel 
(267,  268);  Verrül  (279). 

73  Arten:  abijssorum  Theel,  adrersaria  (Semp.),  aspcrrima  (Theel),  bicolor  Bell. 
calcigera  (Stimps.),  californica  Semp.,  cancscens  Semp.,  capensis  Theel,  chierchiac  Ludw., 
chiloihms  Ludw.,  chronhjelmi  Theel,  citrea  Semp.,  cognata  Lamp.,  conjungens  Semp.,  crocea 
(Less.),  crueifera  Semp.,  cucumis  (Uisso)  cylindrica  Semp.,  discolor  Theel,  dubiosa  Semp.. 
echinata  v.  Marenz. ,  esigua  Ludw.,  forbem  Bell,  frauenfeldi  Ludw.,  J'rondosa  (Gunn.), 
georgiana  (Lamp.),  glabcrrivia  Semp.,  glacialis  Ljungm.,  godeffroiji  Semp.,  grubü  v.  Marenz., 
hiptdmani  (Thomps.)  (XVI,  2),  jägeri  Krauss,  japonica  Semp.,  ignava  Ludw.,  imbricata 
(Semp.)  (XVI,  3).  improvisa  Ludw.,  insoUns  Theel.  kirchsbergii  Hell ,  köllikeri  Semp.,  lacteu 
(Forb.),  laevigata  (Verr.).  longipcda  Semp.,  maculata  Semp.,  mendaj-  Th6el,  miniata  (Br.), 
minuta  (Fabr.),  inirabilis  Tht'el ,  mostcrensis  Grieg,  moljmdioides  (Semp),  multipcs  Th-el, 
nigricans  (Br.),  nobilis  Ludw.,  obunca  Lamp.,  parva  Ludw.,  jwntactes  (L.).  pcrsjricua  Ludw., 
2»thacnioii  Lamp.,  planet  (Br.)  (XVI,  1),  poptüjfera  (Stimps.),  punctata  Ludw.,  pusilla 
Ludw.,  pggmaea  (Semp.),  quinquesemita  Sei.,  saneti Johannis  Bell,  semperi  Bell,  «errata 
Tbrel,  sykion  Lamp.,  sgracusana  (Grube),  tenuis  Ludw.,  tergestina  Sars,  typica  (Sars),  vegae 
Th6cl,  vcrsicolor  Semp.f) 

Die  seither  stets  als  besondere  Gattung  betrachtete  Echinocucumis 
Sars  mit  den  3  Arten  ff):  typica,  adversaria  und  a$i>crrima  muss  meines 
Erachtens  mit  Cucumaria  vereinigt  werden.  Es  ist  lediglich  die  auf- 
fallende Form  der  Kalkkörper,  welche  zur  Aufstellung  der  sonst  in  allen 


*)  Strenggenommen  müsste  diese  Gattung  den  älteren  Namen  Pentacta  fuhren.  Der 
jüngere  Name  Cucumaria  ist  aber  so  allgemein  in  Gebrauch,  dass  er  sich  wohl  nicht  mehr 
wird  verdrängen  lassen. 

**)  Bergens  Museums  Aarsberctning  1SSS,  Bergen  1889. 
***)  Zool.  Jahrb.,  IV,  18S9. 
+)  Nachträgliche  Bemerkung  bei  der  Correctur:  Zu  Cuctimaria  kommt  uoch  hinzu 
C.  lacazii  (Her.),  s.  die  Anmerkung  S.  348  bei  Colochirus. 

ff)  Lampert  (134)  will  in  den  beiden  Tinjone  -  Arten  raphanus  und  itoucheii  nahe 
Verwandte  der  Gattung  Echinocucumis  sehen  und  stellt  sie  in  seinen  Tabellen  sogar  in  diese 
Gattung,  übersieht  aber  dabei  vollständig,  dass  bei  Echinocucumis  die  Füsschen  auf  die 
Radien  beschrankt  sind ,  während  sie  bei  jenea  Thyonc  -  Arten  über  den  ganzen  Körper  zer- 
streut sind. 
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Merkmalen  mit  Cucumaria  übereinstimmenden  Gattung  Echinocucumis  ge- 
führt hat.  Diese  Kalkkörper  sind  aber  durch  tlebergänge  mit  denen 
zweifelloser  Cucumaria- Arten  gebunden  nnd  es  sind  im  Innern  der  Gattung 
Cucumaria  die  Kalkkörper  überhaupt  so  mannigfaltig,  dass  man  beim 
Festhalten  der  Gattung  Echinocucumis  consequenterweise  die  Gattung 
Cucumaria  nach  der  Form  der  Kalkkörper  in  eine  ganze  Anzahl  von 
Gattungen  auflösen  milsste ,  die  aber  alle  sehr  flüssige  Grenzen  haben 
würden;  das  Ergebniss  einer  solchen  Bemühung  würde  wohl  nur  in  einer 
Reibe  neuer  Namen  besteben. 

Die  von  Lampert  aufgestellte  Gattung  Sempcria  umfasst  diejenigen 
Arten,  bei  welchen  auch  auf  den  Interradien  Füsschen  vorkommen,  z.  B. 
Jongipeda,  conjungens,  perspicua,  köllikcri,  syracusana,  dubiosa  ü.  a.  Da  es 
aber  Arten  gibt,  z.  B.  dubiosa,  bei  welchen  dieses  Merkmal  den  einzelnen 
Individuen  zukommt,  den  anderen  aber  fehlt,  so  scheint  mir  die  Gattung 
Scmjycria  zu  unsicher  begrenzt  und  deshalb  nicht  haltbar  zu  sein  (s.S.  106); 
man  könnte  sie  allenfalls  ebenso  wie  Echinocucumis  zur  Bezeichnung 
kleinerer  Artengruppen  im  Innern  der  Gattung  Cucumaria  benutzen. 

Schon  The*el  (267)  und  Lampert  (134)  haben  der  Verschmelzung 
der  Gattung  Ocnus  mit  Cucumaria  das  Wort  geredet,  jedoch  ohne  dieselbe 
thatsäcblich  vorzunehmen.  Die  von  beiden  Forschern  angeführten  Gründe 
scheinen  mir  aber  vollständig  ausreichend,  die  Gattung  Ocnus  endlich 
ganz  fallen  zu  lassen.  Ich  habe  dementsprechend  in  obiges  Verzeichniss 
der  Cucumaria -Alton  auch  die  bisher  zu  Ocnus  gestellten  Arten  auf- 
genommen und  bemerke  dazu  nur  noch,  dass  ich  (vergl.  161a)  Ocnus 
tyjncus  The"el  und  0.  javanicm  Sluit.  für  identisch  mit  der  alteren  Art 
0.  imbricatus  Semp.  halte. 

Die  Gattung  ist  mit  ihren  zahlreichen  Arten  ungemein  weit  verbreitet; 
doch  lehrt  ein  Ueberblick  über  die  bisher  bekannten  Fundorte,  dass  es 
einzelne  grössere  Küstengebiete  gibt,  au  denen  sie  bisher  noch  nicht  auf- 
gefunden worden  ist,  so  namentlich  an  der  Ostküste  von  Südamerika 
und  an  der  Südküste  von  Australien.  Die  meisten  Arten  scheinen  den 
kalten  und  gemässigten  Meeren  zuzukommen.  Etwa  20  sind  arktische 
oder  antarktische  Formen ;  ungefähr  ebensoviele  gehören  dem  atlantischen 
Meeresgebiete  an;  die  übrigen  finden  sich  im  indopacifischen  Gebiete,  be- 
sonders an  den  ostindischen  Inseln,  den  Philippinen  und  der  Westküste 
Amerikas.  Sie  sind  durchgängig  Küstenbcwoliner;  nur  wenige  Arten 
finden  sich  auch  in  Tiefen  von  150—500  Faden  (svrrata,  capcnsis,  tcrgcsthut, 
Ityndmani,  laevigata,  frondosa,  typica,  aspcrrima);  nur  eine  einzige  Art 
(abyssorum)  ist  ausschliesslich  aus  der  Tiefsee  bekannt,  aus  Tiefen  von 
1375  —  2225  Faden.  Viele  scheinen  sandigen  und  steinigen  Boden  zu 
bevorzugen,  während  andere  auf  schlammigem  oder  thonigem  Boden 
leben. 
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2.  Thyone  Okeu  1815  (Seraper  einend.  1868)  (XVI,  4). 

(Hvujvrj  Beiname  der  Semele.) 

(+  Anaperus  Troschcl  1^40  -f  Skrcoihrma  Ay res  1851  -|-  Sclero- 
daetyla  Ayres  1851  -f-  Pentamera  Ayres  1852  -f-  Stolus  Selenka 
lfc67  -f  Vroxia  Costa  18(i9  +  Tlnjoiiclla  Verrill  1872  +  Trachy- 
thyone  Studcr  1876.) 

10  Fühler,  von  denen  die  2  ventralen  kleiner  sind  als  die  übrigen; 
Füsschen  zahlreich  und  über  den  ganzen  Körper  zerstreut,  nur  selten 
auf  den  Radien  in  Lüngsreihen;  After  oft  mit  5  Kalkzähnen  bewaffnet. 

Literatur:  Ayres  (7);  Barrois  (»);  Bell  (19);  Costa  (43);  Düben  und  Koren 
(54);  Forbes  (64);  Koren  (119);  Lantpert  (134,  135  und  *);  Lesson  (138);  Lesueur 
(139);  Ludwig  (147,  149,  151  ,  156,  160  und  **);  von  Marenzeller  (164,  165);  O.  F. 
Müller  (188);  Pourtales  (207);  Selenka  (229,  280);  Semper  (238);  Sluiter  (142); 
Stimpaon  (245  und  ***);  Studer  (253);  Theel  (267,  268);  Troschel  (274);  Verrill 
(277,  283). 

39  Arten :  belli  Lud*.  ,  briareus  (Les.),  buccalis  Stimps.,  castanea  Lamp.,  chaUengeri 
Thiel,  Ct'garO  (Trosch.),  cvrrata  Lamp.,  /usus  (O.  F.  Müll.),  gazellae  (Lamp.).  gemnuüa 
(Pourt.),  gibber  (Sei.),  glabra  (Ayres),  hassleri  Theel,  ineiinis  Heller  f  \  inonmta  (v.  Marenz.), 
lechleri  Lamp.,  rnirabüits  Ludw.,  imiricata  (Stud.),  okeni  Bell,  ovttlum  (Sei.),  paiuimensi* 
Ludw. ,  pajnllnta  Sluit ,  pedata  Scmp. ,  pemana  (Leas.),  pervicax  Theel,  poucheti  Barrois, 
raphanus  Düb.  u.  Kor.  (XVI,  4),  recurvuta  Tbeel,  roeacea  Semp. ,  ttacellitx  (Sei.),  *cabrn 
Verr.,  timilis  Ludw.,  gpectabUis  Ludwr.tr>«  tqnnosa  (Quoy  und  Gaim.),  etirinaviensis  Semp.. 
snspeeta  Ludw.,  unisemita  (Stimps/),  venuxta  Sei.,  villom  Semp. 

Die  Gattung  ist  durch  einzelne  Arten  mit  den  Gattungen  CoUxhirus 
und  Cucumaria  in  enger  Beziehung;  den  Uebergang  zu  Colochirm  ver- 
mitteln insbesondere  die  Arten:  chaUengeri,  gazellae,  inornata,  jmpillata, 
sjrinosa,  den  zu  Cucumaria  die  Arten:  gemmata,  rosacea,  pervicaa:  u.  a. 

Die  Mehrzahl  (etwa  21)  der  Arten  findet  sich  in  dem  indopaeifiseben, 
die  übrigen  gehören  dem  atlantischen  Gebiete  an.  Die  Gattung  bevorzugt 
die  tropischen  und  subtropischen  Küsten;  nur  wenige  Arten  kommen  in 
kälteren  Meeren  vor;  von  diesen  letzteren  leben  3  in  der  Magellanstrasse, 
1  an  den  Kerguelen  und  3  (fusus,  raphanus,  cigaro)  an  nordatlantischen 
Küsten.  Beraerkenswerth  ist,  dass  2  Arten  (peruana  und  similis)  sowohl 
westlich  als  auch  östlich  von  Mittelamerika  angegeben  werden.  Grössere 
Tiefen  scheint  keine  einzige  Art  zu  bewohnen;  indessen  gehen  doch 
mehrere  bis  zu  100  und  150  Faden  (z.  B.  raphanus }  recurvato,  fusus, 
scabra)  oder  kommen  selbst  noch  tiefer  vor  (scabra  bis  640,  poucheti  viel- 
leicht bis  358). 


*)  Zool.  Jahrb.,  IV,  1889. 

**)  Sitzungsberichte  der  Niederrhein.  Gesellsch.  f.  Nat.  u.  Heilk.  Bonn  1890. 
***)  Proceed.  Acad.  Nat.  Sciunc.    Philadelphia.  Vol.  VII.  1855, 56. 

t)  Womit  auraiäiaca  (Costa)  identisch  ist. 
ff)  Identisch  mit  dieser  Art  sind  mcridionalis  Bell  und  cunniiyhami  Bell. 
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3.  Orcula  Troschel  1846. 

(orcula  Tönnehen.) 
(H-  Cladolabes  Brandt  1835.) 

15  angleich  grosse,  abwechselnd  stehende  Fühler;  Ftisschen  Uber  den 

ganzen  Körper  vertheilt. 

Literatur:  Bell  (19);  Brandt  (33V,  Duncan  und  Staden  (56);  Lamport  (134); 
Ludwig  (147.  154,  161  b);  Lütken  (l«i2):  von  Marenzeller  06");  Semper  (238); 
Sluiter  (242);  8tuxberg  (257);  Theel  (267);  Troschel  (274). 

6  Arten:  barthii  Trosch.,  eueumiformis  Seinp. ,  h>rp*!pyrga  v.  Marenz. ,  limaconotm 
(Br.),  lumtnom  Lamp.,  tenera  Ludwig. 

2  von  diesen  Arten  gehören  dem  nordatlantischen  Eismeere,  die 
übrigen  dem  indopaeifischen  Meeresgebiete  an;  keine  überschreitet  süd- 
wärts den  südlichen  Wendekreis.  Alle  leben  in  geringer  Tiefe  (bis 
150  Faden). 

4.  Phyllophorus  Grube  1840  (Ludwig  emend.  1887)  (XVI,  8). 

((f  i'dXov  Blatt,  (poQt<a  ich  trage.) 
(4-  Thyonidium  Düben  und  Koren  1844  -f  Ihuismodactyla 
Ayres   1852  -f-  Ucmicrepis  Joh.  Müller  1853  4-  Urodemas 
Selenka  1867  +  Pattahis  Selenka  1868  -f-  Eucyclus  Lampert 
1885.) 

Mehr  als  15  in  der  Regel  ungleich  grosse  Fühler,  von  denen  die 
kleineren  mit  den  grösseren  abwechselnd  stehen  und  alle  oder  zum  Theil 
einen  zweiten  inneren  Kreis  bilden  können;  die  Füsschen  sind  über  den 
ganzen  Körper  vertheilt  und  zeigen  nur  selten  in  den  Radien  eine  Reihen- 
stellung. 

Literatur:  Ayres  (7);  Bell  (13.  1!»:;  Danielssen  und  Koren  (50);  Düben  und 
Koren  (54);  Fleming  (63);  Forbes  (64);  Greeff(79);  Grube  (81);  Heller  (96);  Hutton 
(108);  Lampert  (134);  LJungman  (146);  Ludwig  (147,  149,  153,  156,  157,  158,161a); 
Lütken  (162);  von  Marenzeller  (165,  167);  Sara  (221 ,  222);  Selenka  (229,  230); 
Semper  (238);  Theel  (267);  Thompson  269);  Verrill  1 277). 

2S  Arten:  brocki  Ludw.,  caudahw  (Hutton),  cebuentti«  (Semp.,  chiU'mn«  (Semp.),  dobsoni 
Bell ,  drummondü  (Thomps ),  ehlersi  (Heller),  ehrenbergi  (Sei.),  ßavus  (Green"),  frauenfdtli 
Ludw. ,  gracilis  Sei.,  granulatus  (Grube),  hobithurioidcn  Ludw.,  japonicus  (f.  Marenz.), 
incompcrttis  Th<:el,  tnagnti*  (  Ludw.),  marionii  (v.  Marenz.\  molli«  (Sei.),  occidentulis  (Ludw.), 
ptarvu*  (Ludw.),  pdlucidus  (Flcm.),  per&picillum  (Sei.),  producta*  ( Ayres),  proleus  (Bell), 
rugoaus  (Tht'-cl),  schmeltzii  (Ludw.),  tenuis  Haacke,  urna  Grube  (XVI,  8). 

Die  meisten  Arten  tinden  sich  in  den  tropischen  und  subtropischen 
Theilen  des  atlantischen  und  paeifischen  Meeresgebietes;  einige  Arten 
gehören  kälteren  bis  arktischen  Gebieten  an  (drummondü ,  pdlucidus). 
Während  die  Küsten  Südamerikas,  Australiens  und  des  westlichen  stillen 
Oceans  artenreich  sind,  scheint  die  Westküste  Nordamerikas  keine  einzige 
Art  zu  beherbergen  und  auch  im  indischen  Ocean  kommt  vielleicht  nur 
eine  Art  (tenuis)  vor.  Alle  scheinen  nur  in  geringen  Tiefen  (bis  etwa 
80  Faden)  zu  leben;  nur  von  pcUucidus  wird  angegeben,  dass  sie  einmal 
in  1081  Faden  erbeutet  worden  sei. 
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5.  Pscudocucumis  Ludwig  1874. 

(+  Amphinjdus  Bell  1884.) 

Mehr  als  15  ungleich  grosse  Fühler,  von  denen  die  kleineren  in  der 

Regel  mit  den  grösseren  abwechselnd  stehen  und  alle  oder  zum  Theil 

einen  zweiten  inneren  Kreis  bilden;  Füsschen  auf  die  Radien  beschränkt; 

keine  Papillen  auf  den  Interradien. 

Literatur:  Bell  (14,  20);  Lampert  (184>;  Ludwig  <  147,  160.  161a,  161c': 
Semper  (23S);  Theel  (207>. 

4  Arten:  acieula  (Semp. ),  qfricatut  (Semp.),  japonica  Bell,  interceden«  Lamp. 

Alle  gehören  dem  indopaeifiseben  Meeresgebiete  an  und  überschreiten 
südwärts  das  Gebiet  der  heissen  Zone  nicht,  während  sie  nordwärts  bis 
Japan  reichen.   Sie  leben  in  geringen  Tiefen  an  der  Küste. 

6.  Actinocucumis  Ludwig  1874. 

(«xti's  Strahl.) 

Mehr  als  15  ungleich  grosse,  unrcgclmässig  abwechselnd  stehende 
Fühler;  Füsschen  auf  die  Radien  beschränkt;  in  den  Interradien  des 
Rückens  Papillen. 

Literatur:  Bell  (19);  Ludwig  (147.  156,  160);  Thee  1(267). 

I  Art  :  typica  Ludw. 

An  der  Westküste  Vorderindiens,  an  der  chinesischen  Küste,  in  der 
Torresstrasse  und  an  der  Nordostküste  Australiens,  in  geringer  Tiefe. 

7.  Colochirus  Troschel  1846  (XVI,  9,  10.) 

(xoXog  gestutzt,  x**Q  [Hand]  Fühler.) 
(4-  Ccrcodemas  Selenka  18G7.) 
10  Fühler;  Bauch  mit  Füsschen  in  Längsreihen;  Rücken  mit  Papillen, 
welche  entweder  auf  die  Radien  beschränkt  sind  oder  auch  die  Interradien 
besetzen;  Körper  oft  vierkantig  durch  Abflachung  der  Bauchseite  und 
Vorspringen  der  seitlichen  Radien;  Mundumgebung  fünfstrahlig. 

Literatur:  Lampert  (184)  und  *);  LeBSon  (I38);  Ludwig  (147,  161a,  161  Vi; 
von  Marenzeller  (167');  Quoy  und  Gaimard  (211);  Pallas  (145);  Selenka  (229,  230); 
Semper  (238);  81uiter  (242);  Theel  (267). 

II  Arten**):  armatun  v.  Mareuz.  ,  CUCUJHÜ  Semp.,  cyliiulrictts  Scinp. ,  dinpar  Lamp., 


*)  Zoolog.  Jahrb.,  IV.,  1889. 

**}  Ob  die  von  Herouard  (100)  als  Oolochmu  laeazü  von  Kose  off  beschriebene 
Form  wirklich  in  diese  Gattung  gehört  und  nicht  mit  einer  schon  bekannten  Cncumaria  -  Art 
zusammenfallt,  bedarf  der  näheren  Untersuchung.  In  der  obigen  Aufzählung  habe  ich  deshalb 
diese  Form  nicht  mit  angeführt  —  Nachträglich  kann  ich  nach  einer  Untersuchung  einiger  vou 
KoscofT  stammenden  Exemplare  des  .,Colochirux  locazii  Htr.".  welche  mir  die  Güte  des  Herrn 
Dr.  L.  Cuonot  ermöglichte,  bestätigen,  dass  es  sich  bei  dieser  Form  nicht  um  einen  Colochirus, 
sondem  um  eine  Cncumaria  handelt.  Es  fehlt  ihr  die  für  Colochirtt«  charakteristische  Funf- 
strahligkeit  der  Mundumgebung;  auch  sind  ihre  dorsalen  Ambulacralanhänge  noch  im  Besitze 
wohl  entwickelter  Saugscheiben ,  können  also  mit  den  Dorsalpapilleu  der  echten  Colochirtui- 
Arten  nicht  zusammengeworfen  werden.    Cucumari«  Uicazii  (Her  ),  wie  die  Form  demnach 


Digitized  by  Google 


Das  System ;  Dctulrochirotae.  349 

doliolum  (Pall.),  jagorii  Semp.,  jMtruanu*  Setup.,  quadrangularis  (Less.)  (XVI,  9,  10), 
scandem  Sluit. ,  tnberculomis  (Quoy  und  Gaim.),  violacen*  Theel.  *) 

Leben  in  geringer  Tiefe  (bis  50  Faden)  fast  ausschliesslich  im  indo- 
pacifischen  Meeresgebiete,  namentlich  im  indischen  Ocean,  an  den  ost- 
indischen Inseln,  den  Philippinen  und  an  den  Küsten  Australiens;  im  öst- 
lichen Bezirke  des  stillen  Occans  ist  nur  eine  Art  (jn'ruanus)  bekannt. 
In  das  atlantische  Meeresgebiet,  und  zwar  dessen  sudlichen  Theil,  ist 
nur  eine  Art  (doliolum)  eingedrungen.  In  den  arktischen  und  antarktischen 
Gewässern  fehlt  die  Gattung  vollständig. 

8.  Psolidium  Ludwig  1886. 

10  Fühler;  mittlerer  Abschnitt  des  Triviums  zu  einer  scharf  begrenzten, 
dünnhäutigen  Bauchscheibe  abgeflacht;  Füsschen  auf  dem  Kücken  zerstreut, 
aber  an  den  beiden  Körperenden  und  auf  der  Bauchscheibe  auf  die  Radien 
beschränkt. 

Literatur:  Ludwig  (160). 

1  Art:  dorsipcit  Ludw. 

Magellansstrasse,  in  16—26  Faden  Tiefe. 

Vielleicht  ist  der  von  Theel  (268)  von  Porto  Seguro  beschriebene 
Psdus  brasiliensis  als  eine  zweite  Psolidium-Art  aufzufassen.  Leider  gibt 
Theel  nicht  an,  ob  an  den  Körperenden  die  Füsschen  sich  auf  die  Radien 
beschränken.  Falls  das  nicht  der  Fall  ist,  müsste  man  die  Art  zur 
Gattung  Tlicdia  stellen,  dieser  dann  aber  in  ihrer  Diagnose  „10  oder 
15*'  Fühler  zuschreiben. 

9.  Theelia  n.  g. 

(-1-  Stolinus  Sei.  1868  =  Hypojmlus  Bell  1882.) 

15  (immer?)  Fühler;  Bauch  zu  einer  dünnhäutigen,  scharf  umgrenzten 
Kriechsohle  abgeflacht,  auf  welcher  die  Füsschen  sich  in  Reihen  ordnen ; 
Rücken  gewölbt,  mit  grossen  Kalkplatten,  durch  welche  rudimentäre 
Füsschen  hindurchtreten. 

Diese  neue  Gattung  unterscheidet  sich  von  Psolus,  wo  ihre  Arten 
bis  jetzt  untergebracht  waren,  durch  den  bemerkenswerthen  Umstand, 
dass  der  Rücken  Ambulacralanhänge  besitzt,  welche  in  Form  rudimentärer 


einstweilen  zu  nennen  wäre,  ist  besonders  aullallend  durch  die  beuteiförmige  Gestalt  und 
geringe  Zahl  (jederseits  5  —  (?)  ihrer  Genitalschliiuche ;  Herouard  hat  schon  auf  diese  be- 
merkenswerthe  Form  der  Genitalschläuche  aufmerksam  gemacht  (in  der  S.  241  citirten  Ab- 
handlung) Nor  als  Vcrmuthung  möchte  ich  der  Ansicht  Raum  geben,  dass  Cuc.  lacazii  mit 
der  frOher  von  Tb.  Barrois  (0)  von  Concarncau  beschriebeneu  Cuc.  lefevrii  identisch  ist. 
Leider  hat  Barrois  seine  Art  nur  nach  einem  einzigen  Exemplare  aufgestellt  und  gerade 
über  die  Geschlechtsorgane  gar  nichts  mitgetheilt. 

*)  Zu  jagorii  rechne  ich  auch  iristis  Ludw.,  zu  doliolum  auch  minutun  Ludw.  und 
pygmaeus  Theel.  Die  4  Arten  Kpinoxus  ((juoy  u.  Gaim.),  inontatus  v.  Marenz.,  challcngeri 
Theel  und  gazelhw,  Lamp.  scheinen  mir  im  Gegensätze  zu  Lamport  und  Theel  nicht  in 
die  Gattung  Colochirus,  sondern  zu  T/ii/one  (s.  d.)  zu  gehören. 
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Füsschen  die  Kalkplatten  der  Rückenhaut  durchsetzen.  Vielleicht  liegt 
auch  in  der  Fühlerzahl  ein  Merkmal,  welches  die  Gattung  Iheelia  von 
der  Gattung  Psolus  durchgreifend  abtrennt;  doch  lässt  sich  darüber  so 
lange  nichts  Bestimmtes  sagen ,  als  wir  von  zwei  der  hierhingehörigen 
Arten  (disciformis  und  incerta)  die  Fühlerzahl  noch  nicht  kennen.  Von 
Psolidium  unterscheidet  sich  Theclia,  abgesehen  von  der  Fühlerzahl,  durch 
den  Umstand,  dass  die  Füsscben  an  den  Körperenden  eine  deutliche 
ambulacrnle  Anordnung  nicht  erkennen  lassen. 

Literatur;  Bell  (12);  Selenka  (230);  Theel  (2«7,  2SS). 

4  Arten:  amhtilatris  Bell*j,  cataphracta  (Sei.),  tlisrifortnix  (ThreN,  incerta  (Th>.-el), 
von  welchen  die  beiden  erstgenannten  vielleicht  identisch  sind. 

Ueber  die  möglicherweise  hierher  gehörige  Art  brasilirnsis  Theel  siehe 
die  betreffende  Bemerkung  bei  Psolidium. 

Die  Gattung  ist  beschränkt  auf  das  antarktische  <  Magella nstrasse, 
Kerguelen)  und  südaustralische  Gebiet  und  lebt  vorzugsweise  in  geringen 
Tiefen  (bis  150  Faden);  nur  disciformis  wurde  in  grösserer  Tiefe 
(245  Faden)  gefunden. 

10.  Psolus  Oken  1815  (XVI,  5,  b\  7). 

(ifiurirj  männliches  Glied.) 

(-f  Cuvieria  Peron  1817  -f  Lfpidopsolus  Bronn  1860  -|-  Lisso- 
thuria  Verrill  18G7  +  Lophothuria  Verrill  1867). 

10  Fühler;  Bauch  zu  einer  dünnhäutigen,  scharfumgrenzten  Kriech- 
sohle abgeflacht,  auf  welcher  die  Füsschen  sich  in  Reihen  ordnen ;  Rücken 
gewölbt,  ohne  Ambulacralanhänge,  meist  mit  grossen  Kalkschuppen. 

Literatur  .Ayrea  (7;;  Bell  (11,  12);  Brandt  (33) ;  Düben  und  Koren  (54);  Duncan 
und  Sladen  (50);  Fischer  (<>2);  Lampert  (134  und  **);  Ljungman  (14(5);  Ludwig 
(154,  ItiO);  Lütken  (lt)2);  von  Marenzeller  (1<>6);  Philippi  (204);  Pourtales  (200), 
Sars  (222);  Selenka  (22U);  Semper  (23s);  Stimpaon  (247);  8trus8enfelt  (252);  Studer 
(253);  Theel  (2Ü7,  268);  Thomson  (271);  Verrill  (207). 

18  Arten:  antarctkiix  (Phil  )  (XVI,  5,  6),  f>oltolensui  Semp.,  coinplanatu*  Semp.. 
ep/tt'ppifer  Wyv.  Thoms.  (XVI,  7),  fabricü  (Düb.  u.  Kor.),  granulatu*  Ayres,  murrayi  Theel. 
operculatiw  (Pourt.),  gniatits  Verr.,  phantapm  (Strussenf.),  pourlttlesi  Theel,  squamatits  (Dub. 
u.  Kol),  tubereubmu  Theel. 

Die  Arten  gehören  vorzugsweise  den  arktischen,  nordatlantischen  und 
antarktischen  Meeresgebieten  an,  kommen  aber  auch  an  den  west- 
atlantischen und  ostpaeifiscilen  Küsten,  sowie  au  den  Philippinen  vor. 
Die  Gattung  scheint  von  Südwestcuropa  an  um  ganz  Afrika  durch  den 
indischen  Ocean  bis  zu  den  Philippinen,  ferner  an  den  australischen 
Küsten,  Neuseeland  und  den  Südsee- Inseln  ganz  zu  fehlen.  Die  Arten 
leben  fast  alle  in  geringer  Tiefe,  doch  sind  opercidatus,  murrayi ,  antareticus, 
ephippifer  und  eine  Varietät  von  squamatus  auch  aus  Tiefen  von  150  bis 
600  Faden  bekannt  geworden.  Nur  eine  Art:  pourtdlesi  Theel,  lebt  noch 
tiefer,  in  1242  Faden. 

*)  Wozu  wahrscheinlich  auch  Cmriera  jxtrifera  Studer  (253)  gehört. 
*•)  Zool.  Jahrb.,  IV,  1SS9. 
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11.  Rhopalodina  J.  E.  Gray  1853  (XVI,  11). 

(QonaXov  Keule.) 

Bf  and  und  After  durch  äusserste  Verkürzung  des  mittleren  dorsalen 
Interradius  eng  zusammengerückt  und  auf  der  Spitze  eines  stielförniigen 
Körperabschnittes  gelegen;  Körper  im  Ganzen  keulen-  oder  flaschenförmig; 
durch  den  eigen thüm liehen  Verlauf  der  Radialkanäle  gewinnt  es  den  An- 
schein, als  seien  nicht  5,  sondern  10  Radien  vorhanden,  Füsschen  auf 
die  Radien  beschränkt  und  auch  auf  diesen  nur  in  der  unteren  Hälfte 
des  kugeligen  Körperabschnittes;  10  Fühler. 

Literatur:  Gray  (75);  Ludwig  (14s,  161  c);  Perrier  (200);  Semper  (288). 

1  Art:  Uigenifonnis  Gray  (XVI,  11),  mit  welcher  die  von  Pe  rrie  r  aufgestellte  heurtdi 
wahrscheinlich  identisch  ist. 

An  der  Congo-  und  Gabun- Küste  in  geringer  Tiefe  im  Schlamm. 

Ungenügend  bekannte  Gattungen: 

Siphothuria  Perrier   1SS6   (/200)    mit  einer  aus  99  laden  erbeuteten  Art: 
ineurrata  Perr. 

Ypsilothuria  Perrier  1SSH  (200),  mit  2  in  436  Kaden  Tiefe  lebenden  Arten: 
attenuata  Perr.  und  talümaui  Perr. 


4.  Familie.    Molpadiidae  J.  Müller  1850. 
(=  Liodermatidac  Bronn  1860  =  Liosomatidae  Selenka  1867.) 

Füsschen  (und  Ambulacralpapillen)  fehlen.  Mund  endständig. 
Hinterende  des  drehrunden  Körpers  oft  zu  einem  kürzeren  oder  längeren 
schwanzförmigen  Abschnitte  verjüngt,  der  sich  mehr  oder  weniger  vom 
Rumpfe  absetzt.  In  der  Regel  sind  15  Fühler  vorhanden,  welche  ent- 
weder eine  einfach  schlauchförmige  (—  langgestreckt  kegelförmige) 
Gestalt  haben  oder  nahe  der  Spitze  jederseits  mit  einem  oder  einigen 
Nebenästchen  besetzt  =  gefingert  sind;  die  Füblcrgefässe  entspringen 
von  den  Radialgetässen ;  Fühlerampullen  (vielleicht  mit  Ausnahme  von 
Eupyrgus)  vorhanden.  Kalkring  stets  aus  5  Radial-  und  5  Interradial- 
stücken  gebildet,  von  denen  jene  fast  immer  nach  hinten  zu  Gabel- 
fortsätzen verlängert,  vorn  aber  mit  einem  Einschnitte  oder  einer  Durch- 
bohrung versehen  sind.  Gehörbläschen  fehlen.  Steinkanal  stets  in  der  Ein- 
zahl, oft  an  die  Körperhaut  befestigt.  Längsmuskeln,  wenigstens  im  Rumpfe, 
zweitheilig;  Rückziehmuskeln  nur  bei  einer  Gattung  (Molpadia)  deutlich 
entwickelt;  Quermuskulatur  der  Körperwand  in  den  Radien  unterbrochen. 
Kiemenbäume  vorhanden.  Cuvier'sche  Organe  nur  bei  einer  Art. 
Geschlechtsschläuche  rechts  und  links  vom  dorsalen  Mesenterium.  Kalk- 
körper der  Haut  im  Ganzen  denen  der  Dendrochiroten  ähnlich;  in  einer 
Gattung  (Ankyroderma)  aber  treten  Ankerbildungen  auf,  welche  an  die 
der  Synaptiden  erinnern.  Ausserdem  kommen  in  der  Haut  häufig  eigen- 
thümliche  weinrothe  Körperchen  vor. 

6  Gattungen  mit  32  Arten. 
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Die  Molpadiiden  gehören  in  ihren  bis  jetzt  bekannten  Arten  ziemlich 
zu  gleichen  Theilen  einerseits  dem  arktischen  und  atlantischen,  anderseits 
dem  indopacifiscben  und  antarktischen  Meeresgebiete  an.  Dem  atlantisch- 
arktischen  Gebiete  fehlt  die  Gattin  -  Motyxidia,  dagegen  dem  antarktiscb- 
iudnpacifiscben  die  Gattung  Eupyrgus.  In  den  wärmeren  Meeren  finden 
sich  hauptsächlich  Haplodactyla  und  Caudina,  dagegen  in  den  kälteren 
Eupyrgus ,  Trochostoma  und  Ankyrodcrma.  Die  Moljnidia-,  Eujtyrgus-, 
Hqplodactyla-,  Caudina-  und  ein  TheiJ  der  Trochostama  ■  Arten  leben  in 
geringer  Tiefe,  bis  zu  150  Faden  {Eupyrgus  scahr  kommt  allerdings  auch 
noch  bei  197  Faden  und  eine  Varietät  der  Caudina  arenata  bei  mehr  als 
1000  Faden  vor).  Die  übrigen  Trochostoma  -  Arten  dagegen,  sowie  fast 
alle  Ankyrodirma- Arten  leben  als  Bewohner  der  Tiefe  zwischen  150  und 
2150  Faden. 

Soweit  Beobachtungen  darüber  vorliegen,  kommen  die  Molpadiiden 
vorzugsweise  auf  schlammigem  oder  thonigem  Boden  vor. 

Uebersicht  der  sechs  Gattungen  der  Molpadiiden. 


Rückziehmuskeln  vorhanden;  Kalkriug  mit  hinteren  Gabelfortsätzen  der 

Radialstack«;  FaMerapitze  jederseits  mit  2  Nebentetchen  1.  Mcipadia. 

Kalkriug  ohne  deutliche  hintere  Gabelfortsii/e  der  Radialstucke;  Kubler 
einfach  (und  angeblich  ohne  Kuhlerampullen)  2.  Eujn/rfftf*. 

Fühler  einfach  3.  Haplodactyla 

Schwanzabschnitt  lang ; 
Kalkkörpcr:  durch- 
löcherte Scheiben  oder 
Napfe;  Kühlerspitze  in 
der  Kegel  jederseits  mit 
2  Nebeilästen     .    .  . 
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Kalkring  mit 
hinteren  Gabel- 
fortsiitzen  der 
Radialstücke; 


Kuhlerspitze 
mit  Neben- 
ästchen : 


keine  Anker 
in  der  Haut; 


4.  Caudina. 


Schwanzabschnitt  kür- 
zer; in  der  Haut  stühl- 
chenförmige  Kalkkörper 
oder  weinrothe  Körper- 
chen oder  beiderlei  Ge- 
bilde zugleich;  Kühler- 
spitze  jederseits  mit  1 , 
2  oder  H  Nebenstellen 


"».  Troehottoma. 


ankerförmige  (und  anders  geformte) 
Kalkkörper  in  der  Haut  In  der  Regel 
auch  weinrothe  Körperchen;  Kühler- 
spitze jederseits  mit  1  Nebe^iästchen    G.  Ankijroilenna. 


1.  Molpadia  Cuvier  1S17  (Semper  emend.  18G8). 

FUhlerspitze  jederseits  mit  2  NebenUstchen ;  Kalkkörper  der  Haat 
in  Form  knotiger  oder  bedornter,  durchlöcherter,  runder  Scheiben;  Kalk- 
ring mit  hinteren  Gabelfortsälzen  der  Radialstücke;  ausgezeichnet  durch 
den  Besitz  deutlicher  H Uckzieh rutiskeln. 

Literatur:  Lanipert  (134);  J.  Müller  (184);  Semper  (2.HM 

2  Arten:  aunlralix  Semp.,  chilensi»  J.  Mull. 
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Bei  Mensis  kommt  es  individuell  vor,  dass  die  Zahl  der  Fühler  bis 
auf  12  sinkt. 

Die  eine  Art  lebt  an  der  Küste  von  Chile,  die  andere  au  den  Küsten 
Australiens  und  Neuseelands;  beide  in  geringer  Tiefe. 

2.  Eupyrgus  Lütkcn  1857. 

(fvTivQyng  wohlgethürmt.) 
(=  Echinosoma  Semp.  1868.) 

Fühler  einfach  (ohne  Nebenästchen),  angeblich  auch  ohne  Fühler- 
ampullen; Kalkkörper  der  sehr  rauhen  Haut  in  Form  grosser,  durch- 
löcherter  Scheiben,  welche  einen  langen,  stachelförmigen  Aufsatz  tragen; 
Kalkring  ohne  hintere  Gabelfortsätze  der  Radialstücke;  keine  Rückzieh- 
muskeln. 

Literatur:  Danielssen  und  Kören  (50);  Lütken  (162);  Semper  (238);  Stuxberg 
(257);  Theel  ^267). 

1  Art:  8caher  Lutken,  im  nördlichen  Eismeer  in  12 — 197  Faden  Tiefe. 

Das  von  Semper  behauptete  Fehlen  der  bei  allen  anderen Molpadiiden 
vorhandenen  Fühlerampullcn  bedarf  erneuerter  Untersuchung.  Auch  durch 
Fehlen  der  radialen  Gabelfortsätze  des  Kalkringes  stellt  sich  diese  Gattung 
in  Gegensatz  zu  allen  anderen  Mitgliedern  der  Familie;  indessen  sind 
nach  Theel  wenigstens  Andeutungen  der  Gabelfortsätze  auch  hier  vor- 
handen. 

3.  Haplodactyla  Grube  1840  (Semper  einend.  1868). 

(unköog  einfach,  däxrvlog  Finger.) 

Fühler  einfach  (ohne  Nebenästchen);  Kalkkörper  der  Haut,  wenn 
vorhanden,  in  Form  von  krausen  oder  verästelten  oder  biscuitfbrmigen 
Stäbchen  oder  durchlöcherten  Plättchen;  Kalkring  mit  hinteren  Gabel- 
fortsätzen der  Radialstücke;  keine  Rückziehnuiskeln. 

Literatur:  Grube  (hl);  Ludwig  (150,  101a);  Semper  (23s);  Sluiter  (241  u.  242). 

5  Arten:  amtralU  Semp.,  holothuriuidets  i,Cuv.),  hyaloeide«  Sluit.,  molpadioides  Semp., 
punctata  Sluit. 

Bei  den  Arten  australis,  molpadioides,  hyalocides  und  punctata  kommen 
kleine  Analpapillen  vor;  bei  hyaloeidcs  sollen  nach  Sluiter  (241)  rudi- 
mentäre Ruckziehmuskeln  vorhanden  sein. 

Mit  Ausnahme  der  angeblich  aus  dem  atlantischen  Ocean  stammen- 
den Art  holothurioides  ist  die  Gattung  auf  die  ostindische  Inselwelt 
und  benachbarte  Mecrcsgebiete  beschränkt  und  kommt  in  geringen 
Tiefen  vor. 

4.  Caudina  Stimpson  1853  (XVII,  6). 

(cauda  Schwanz). 
(+  Microdactyla  Sluiter  1880). 

Fühlerspitze  jederseits  in  der  Regel  mit  2  Nebenästchen;  Kalkkörper 
der  Haut  in  Form  von  durchlöcherten  Scheiben  oder  Näpfen;  Kalkring 

Bronn,  KUawn  dos  Thier-Koich*.   II.  5.  23 
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mit  hinteren  Gabelfortsätzen  der  Radialstücke;  keine  Rückziehmuskeln; 
ausgezeichnet  durch  die  beträchtliche  Länge  des  schwanzartig  verjüngten 
hinteren  Körperabschnittes. 

Literatur:  Hutton  (109);  Kingsley  (IM);  Lamport  (134);  Ludwig  (IST): 
von  Marenzeller  (107);  Sluiter  (241);  Stimpson  (247);  Theel  (267  u.  26S). 

4  Arten:  arenata  ((iould)  (XVII,  6),  caudata  (Sluit.),  coriaeea  (Hutton),  ranttmnctii 
v.  Marenz. 

Bei  der  nur  mangelhaft  bekannten  caudata  werden  nur  12  Fühler 
angegeben,  welche  auch  der  Ncbenästchen  entbehren  und^  dafür  mit  einer 
scheibenförmigen  Abstutzung  endigen  sollen;  bei  arenata  kommt  als 
individuelle  Abänderung  eine  Abnahme  der  Fühlerzahl  bis  auf  12  vor. 
Bei  coriaeea  werden  5  Gruppen  von  Analpapillen  erwähnt. 

Die  Art  arenata  gebort  dem  westlichen  atlantischen  Occan  (Ostküste 
der  Vereinigten  Staaten)  an,  während  die. drei  anderen  im  indopaeifischen 
Mecrcsgebiete  vorkommen  (Japan,  Sundastrassc,  Neuseeland.)  Die  Arten 
leben  durchweg  in  geringer  Tiefe;  nur  eine  Varietät  der  arenata  ist  in 
Tiefen  von  898—1242  Faden  gefunden  worden. 

5.  Trocliostoma  Danielssen  und  Koren  1877  (XVII,  7). 

(tQoxög  Rad,  otofta  Mund.) 
(_|_  Liosoma  Stimpson  1857  +  Embolus  Selenka  18(57;  =  Trocho- 
sotua  HorTmann  1881.) 

Fühlerspitzc  jederscits  mit  1  oder  2  oder  3  Nebenästchen ;  in  der 
Haut  stühlchenförmige  Kalkkörper  in  mannigfach  abgeänderter  Form 
oder  weinrothe  Körperchen  oder  beiderlei  Gebilde  zugleich;  Kalkring  mit 
hinleren  Gabelfortsätzen  der  Radialstücke;  keine  Rtickziehmnskeln. 

Literatur:  Danielssen  und  Koren  (49,  50);  Lampert*);  von  Marenzeller 
(166);  M.  Sara  (222);  Stimpson  (24S);  Theel  (267,  26'»);  Verrill  (2SS  u.  **). 

12  Arten:  abystticola  Verr.,  albicans  Theel,  anl  aretieum  Theel,  aretieum  (t.  Marenz) 
(XVII,  7).  arenicola  (Stimps.),  ayretii  Verr.,  blaket  Thiel,  boreale  (Sara),  oolithicu m  (Pourt  I. 
thonifiottü  Dan.  u.  Kor.,  turgidum  ^Verr.),  riolaeeum  <Stud.). 

Fast  die  Hälfte  der  Arten,  nämlich:  boreale,  thomsonii,  areticumy  antarc- 
tieum  und  albicans,  besitzen  Analpapillen;  bei  arenicola  sollen  nach  Theel 
(267)  Andeutungen  von  Rückziehmuskeln  vorkommen.  Tr.  thomsonii  Dan. 
u.  Kor.  und  aretieum  (v.  Marenz.)  werden  von  Levinson  (141)  für  identisch 
mit  boreale  (Sars)  gehalten. 

Die  meisten  Arten  gehören  der  arktischen  oder  antarktiseben  Fauna 
oder  dem  westlichen  atlantischen  Meeresgebiete  an;  eine  (noch  nicht 
näher  bestimmte)  Art  findet  sich  an  der  californischen,  eine  andere  west- 
lich von  der  chilenischen  Küste.  Auffallend  ist,  dass  die  westatlantische 
albicans  auch  in  der  Nähe  von  Neuseeland  und  die  antarktische  antareticum 
auch  an  der  Nordwestküste  von  Neu -Guinea  angetroffen  worden  sind. 


*)  Zoolog.  Jahrbücher,  IV,  iSsi». 
**)  Amcric.  Jonrrt.  Sc.  am!  Art*.    Vol.  67.  1 S71».  p.  47.'$. 
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Auch  einige  andere  Arten  zeigen  eine  weile  Verbreitung,  so  kommt  die 
arktische  Art  boreale  auch  an  dem  Florida-Riff  und  die  ebenfalls  arktische 
Art  areticum  auch  an  den  kleinen  Antillen  vor.  Nur  die  Hälfte  der 
Alten  scheint  weniger  tiefes  Wasser  zu  bevorzugen;  die  übrigen  kommen 
zum  Theil  in  sehr  erheblichen  Tiefen,  bis  mehr  als  2000  Faden,  vor; 
so  steigen  schon  antareticum,  areticum,  thomsonii  und  turgidum  in  Tiefen 
von  340  —  86t >  Faden  hinab;  noch  tiefer  kommen  vor  albicans  (700  bis 
1240  Faden)  und  Wakei  (955  Faden)  und  in  grossen  Tiefen  von  1200  bis 
21()0  Faden  leben  ayrcsii,  abyssicola  und  eine  nicht  näher  bestimmte  (von 
Theel  untersuchte)  Art. 

6.  Anhy roderma  Dnnielssen  und  Koren  1879. 

(uyxi'Qu  Anker,  tf%<«  Haut.) 

Fühler8pitzc  jederseits  mit  einem  Nebenästchen;  in  der  Haut  ausser 
andersgeformten  Kalkkörpern  kalkige  Anker,  welche  in  der  Regel  je  einer 
Rosette  von  spateiförmigen  Kalkkörpern  aufsitzen;  ausserdem  in  der 
Regel  weinrothe  Körperchen  in  der  Haut;  Kalkring  mit  hinteren  Gabel- 
fortsätzen der  RadialstUcke;  keine  Rückziehmuskcln. 

Literatur:  Danielssen  und  Koren  (4'.»,  50);  Ludwig*);  von  Marenzeller  (167); 
Petit   201);  Risso  (214);  Theel  (267,  26^);  Verrill  (2S3). 

8  Arten:  ogasttizti  Theel,  danieksem  Theel,  jfffreyni  Dan.  u.  Kor.,  limicola  VorTill, 
mareuzdlcri  Theel,  mvseulus  (Risso),  roretzii  v.  Marenz  ,  simile  Theel.**) 

Die  Rosetten  der  spatelförmigen  Kalkkörpcr  scheinen  nur  bei  maren- 
zellcri,  die  weinrothen  Körperchen  nur  bei  ayassizii  zu  fehlen.  Bei  Musculus 
scheinen  individuelle  Abweichungen  von  der  typischen  Fithierzahl  vor- 
zukommen (14  oder  16  statt  15). 

Die  Hälfte  der  Arten  gehört  dem  atlantischen  und  arktischen,  die 
andere  dem  paeifischen  und  antarktischen  Meeresgebiete  an.  Unter  jenen 
kommt  eine  Art  (musculus)  als  einziger  Vertreter  der  ganzen  Familie  im 
Mittelmeere  vor.  Die  meisten  Arten  leben  in  einer  Tiefe  von  150  bis 
810  Faden,  sind  also  schon  Tiefseetbierc,  wähicud  andere  etwas  ober- 
flächlicher angetroffen  werden  (A.  musculus  bei  50  —  285  Faden)  oder  in 
noch  grössere  Tiefen  herabsteigen  (A.  agasswi  in  1507  Faden). 


II.  Ordnung.    Parmtinopoda  Ludwig  1891. 

Die  äusseren  Anhänge  des  Wassergefässsy stemes  ent- 
springen nur  zum  Theil  von  den  Radialkanälen,  zum  anderen 
Theil  aber  vom  Ringkanal  und  treten  nur  in  Gestalt  von 
Fühlern  im  Umkreis  des  Mundes  auf. 

*)  Zcitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  IM.  51,  I8U1. 
**)  Auf  S.  20'.»  ist  die  (iattung  Antyrottermn  irrthUmlicli  unter  <len  Synaptnlen ,  statt 
unter  <len  Molp.vlii.len  aufgeführt. 

23  * 
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5.  Familie    Synaptidae  Burmeister  1837. 
(-=  Chiridotm  Grube  1840.) 


Füsschen  (und  Ambnlacralpapillen)  fehlen.  Mund  endständig. 
Körper  drehrund,  mehr  oder  weniger  gestreckt,  wurmähnlich.  10—27 
gefiederte  oder  gefingerte  Fühler;  die  Fühlerkanäle  entspringen 
zum  Theil  aus  dem  Ringkaual,  zum  anderen  Theil  von  den  Radialkanälen; 
Fühlerampullen  nur  angedeutet.  Kalkring  oft  mit  mehr  als  fünf  Inter- 
radialstückcn;  die  Radialstücke  nicht  selten  durchbohrt.  Steinkanal  mit- 
unter in  grösserer  Zahl.  Gehörbläschen  am  Ursprünge  der  Radialnerven. 
Längsmuskeln  der  Körpervvand  in  der  Regel  ungetheilt;  Rückziehmuskeln 
mitunter  vorhanden;  Quermuskulatur  ununterbrochen.  Kiemenbäume 
fehlen.  Wimperorgane  an  der  Wand  der  Leibeshöhle  vorhanden.  Keine 
Cuvier'schen  Organe.  Geschlechtsschläuehe  rechts  und  links  vom  dorsalen 
Mesenterium  und  bei  vielen  Arten  zwitterig.  Kalkkörper  der  Haut  be- 
sonders in  Form  von  Ankern  und  Rädchen. 

7  Gattungen  mit  81  Arten. 

In  ihrer  geographischen  Verbreitung  gehören  die  Synaptiden  in  ihren 
beiden  Hauptgattuugen  (Synapta  und  Chiridota)  und  mit  der  Mehrzahl 
ihrer  Arten  den  Meeren  der  heissen  und  gemässigten  Zonen  an.  Nur  in 
kälteren  Meeres<;ebicten  finden  sieh  dagegen  die  arienarmen  Gattungen: 
Trochodermu ,  dlyriutrockus  und  Acunthotrochus,  sowie  einzelne  Synapta-, 
Anapta-y  Trochodotu-  und  namentlich  Chiridota- Arten.  Ausschliesslich 
arktisch  (und  nordatlautisch)  sind:  Trochodirma,  Myriotrochus  und  Acantho 
trochus  und  von  diesen  wieder  Mjfriotrochus  zugleich  circumpolar;  dagegen 
vorwiegend  antarktisch  die  Gattung  Trochodota. 

Nur  sehr  wenige  Arten  leben  tiefer  als  in  150  Faden  (3  Synapta- 
und  1  Acanthotrochus- Art). 

Uebersicht  der  sieben  Gattungen  der  Synaptiden. 


Die  Kalkkörper 
sind  niemals 
Rädchen, 
sondern 


Anker  und  Ankorplatteii ,  ausserdem  Läufig  sog.  Hirsc- 

plättchcn  

ovale,  biseuitfönniso  oder  gekrümmte  Stäbchen  oder 
fehlen  ganz  


1.  Synajita. 


2.  Arutpta. 


die  Haddien  haben  (i 
Speichen  und  am  Rande 
keiuo  grossen  Zahne; 


die  Rädchen  stehen  gehäuft  in 
besonderen  Papillen  (Rädcheu- 
papülen)   


3.  Chiridota. 


die  Rädchen  stehen  einzeln  zer- 
streut  (keine   Rädchcnpapillen)    1.  Trochotlota. 


Die  Kalkkörper 
sind  alle  oder 
zum  Theil 
Rädchen ; 


Die  Rädchen  haben 
8  —  24  Speichen  und 
am  Räude  grosso  Zähne 
und  sind  nicht  in  Pa- 
pillen   gehäuft  (keine 


nur  eine 
Sorte  von 
Rädchen, 


liegen 


welche  in 
mehreren  Schich- 
ten dicht  gedrängt 


5.  Trochoderma. 


welche  auseinander 
genickt  liegen .  . 


G.  Myriotroehus. 


Rädchenpapillen); 


zwei  Sorten  von  Rädchen,  deren 
Speichen  ilügelförmig  ver- 
breiterte Seitenräuder  haben  . 


7.  AcanthotrochHs. 
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l.  Synapta  Eschscholtz  1829  (XVII,  4). 

{awdnxna  ich  hefte  zusammen.) 

(4-  Fistularia  Forskai  1775  partim  -f  MüUeria  Flemming 
1828  -f-  Fistidaria  Blainv.  1830  partim  +  Tinlemunnia  F.  S. 
Lenekart  1830*)  +  Oncindlabes  Brandt  1835  -f  Dactylota 
Brandt  1835  partim  +  Rcynoilia  (?)  Brandt  1835  +  Synaptula 
Oorstedt  1849  4-  Leptosynapta  Verrill  1867  -f-  Hdcrosynapta 
Verrill  1867. 

10—25  Fühler;  die  Kalkkörpcr  (8.  36  —  39  u.  I,  1—4)  sind  Anker 
und  Ankerplatten,  ausserdem  häufig  sog.  Hirseplättchen  (S.  39);  Zwitter 
(aller1). 

Literatur:  Ayres  (7);  Baur  (10);  Brandt  (33);  Düben  und  Koren  (53,  54); 
Eschscholtz  (59);  Forukal  («6);  Grube  (M.  Vi);  Held  (95);  Heller  (90);  Herapath 
('•7);  Hutton  (lob  ;  Jäger  (llo);  Lampert  (134  u.  **);  Lesson  (138);  Leuueur  (139); 
Ludwig  147,  149,  158,  154.  160,  161b);  von  Marenzeller  (107);  Montagu  (175); 
Jon.  Müller  (183,  1S4  u.  1S5);  O.  P.  Müller  (i^);  Pourtales  (20"  t ;  Quatrefages 
(210);  Selenka  (220);  Semon  (235):  Semper  (28b);  Sluiter  (242  u.  •*♦);  Theel  (207); 
Verrill  (277,  2b3);  Woodward  und  Barrett  (2s<i). 

51  Arten:  abi/**icola  Theel,  andeala  Theel,  albicans  Sei.,  tmpnmetrica  Ludw., 
auiopüta  ?.  Marenz. ,  banleimis  Lud.,  bcnvdeni  Ludw.,  beaclii  Jag.,  bideutata  Woodw.  u. 
Barr.,  brychia  Verr.,  challcngeri  Thi  el,  digitata  (Mont.).  distinvta  v.  Marenz.,  dubia  Semp., 
glat/ra  Semp.,  godeffrogi  Sem]».,  graci/in  Sei.,  grixea  Semp.,  hi*}>ida  Hell,  incerta  Ludw., 
indirisa  Semp.,  hütaerens  (0.  1"'.  Müll.)  (XVII,  4),  innominata  Ludw.,  iimolens  Theel,  kalli- 
j*plos  Sluit.,  kefersteinü  Sei.,  facta  Sluit.,  fajy«  Joh.  Müll.,  liidtrigii  Sluit.,  tnofarfa  Semp., 
nigra  Semp.,  ocipfru:  v.  Marenz.,  orrinü  Ludw.,  fie/enn  Semp.,  picta  Th6el,  ;WiV  Ludw., 
/«rora  Sluit,  pneudo  -  digitota  Semp.,  rttta  Semp.,  reticidata  Semp.,  ro</ea  Sluit,  roseoUi 
Verr.,  serpcutina  Joh.  Mull.,  tn'mdi«  Semp.,  striata  Sluit.,  tmrra  Norm.,  tenuü  (Quoy  u. 
Gaim.),  uncinata  Hutton,  verrilli  Theel,  vittat a  (Forsk.),  ririjmra  (üerst). 

Vorzugsweise  in  den  Mccresgebieten  der  heissen  und  der  gemässigten 
Zonen,  namentlich  im  indischen  Occan,  der  ostindischen  Inselwelt,  dem 
paeifischen  und  westatlantischen  Occan.  Das  südlichste  Vorkommen  ist 
an  der  Küste  von  Neuseeland;  nördlich  geht  die  Gattung  an  den  süd- 
und  westeuropäischen  Küsten  bis  in  das  arktische  Eismeer,  welches  aber 
nur  von  einer  einzigen  Art  (iuhacrens)  erreicht  wird.  Weitaus  die  meisten 
Arten  gehören  dem  indopaeifiseben  Gebiete  an.  Die  meisten  sind  Küsten- 
bewohner, welche  auf  abgestorbeneu  und  lebenden  Korallenbänken, 
sandigem  und  schlammigem  Boden  in  geringer  Tiefe  leben.  Nur  wenige 
leben  zwischen  150 — 500  Faden  (z.  B.  aeukata  in  345  Faden)  oder 
dringen  selbst  in  grosse  Tiefen  ein  (brychia  in  2100  Faden;  abyssorum 
in  2350  Faden).  Eiue  Art  (similis)  ist  dadurch  besonders  bemerkens- 
werth,  dass  sie  in  brackigem  Wasser  lebt  (im  Schlamm  der  Maugrove- 
sümpfe  von  Bohol). 

*)  bis  1830,  S.  6S5. 
**)  Zoologr.  Jahrb.,  IV,  lsso. 

***)  Natuurkundig  Tijdachrift  voor  Xederlandsch  Indie.    B<l.  XLIX.    Batavin  lsso. 
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2.  Anapta  Semper  1808. 

(avctntos  oicht  angeheftet) 
(4-  Toxodom  Verrill  1882.) 

12  Fühler*);  Kalkkörpcr  in  Form  ovaler,  biseuitförmiger  oder  ge- 
krümmter Stäbchen  oder  ganz  fehlend  (niemals  Anker  oder  Rädchen); 
Zwitter  (alle  V). 

Literatur:  Lamport**);  von  Marenzoller  (IGT);  Semper  i.23S);  Sluiter  (.'421; 
Verrill  (281, 

5  Alten:  fullax  Lauip. ,  femujinm  (Vcrr.),  gracilis  Seinp. ,  jajtonica  (v.  Maren/.), 
ntbtüi*  Sluit. 

Ausser  den  schon  von  Anderen  in  diese  Gattung  gestellten  Arten 
(graeüis,  subtil  isf  fallax)  scheinen  mir  auch  die  Chiridota  japonica  v.  Marcnz. 
und  die  Toxodom  ferruginea  Vcrr.  in  dieselbe  zu  gehören,  denn  beide 
besitzen  keine  Spur  der  für  Chiridota  charakteristischen  Rädchen.  Chiri- 
dota japonica  wird  von  Lampert  (134)  und  Thcel  (2(57)  offenbar  nur 
wegen  der  S-tormigen  Biegung  ihrer  Kalkstabchen,  die  an  das  Verhalten 
einzelner  Chiridoteu  eriuneit,  in  die  Gattung  Chiridota  gestellt  und  aus 
ähnlichem  Grunde  ordnet  Theel  (237)  die  von  Lampert  übersehene,  mit 
C-fÖrmigen  Kalkkörpern  ausgestattete  Toxmlora  ferruginca  Vcrr.  in  dieselbe 
Gattung.  Wenn  man  aber  die  Anapta  gracilis }  subtiiis  und  fallax  nicht 
in  die  Gattung  Synapta  stellt,  weil  ihnen  Anker  und  Ankcrplatten  fehlen, 
so  dürfte  es  nur  eonsequent  sein,  auch  aus  der  Gattung  Chiridota  alle 
Formen  herauszulassen,  welchen  die  Rädchen  fehlen.  Als  „Synapten  ohne 
Anker"  kann  man  aber  die  Gattung  Anapta  in  dem  hier  angenommenen 
Umfange  wohl  deshalb  nicht  gelten  lassen,  weil  die  Stäbchen  von  japonica 
und  ferruginca  entschieden  auf  eiue  nähere  Verwandtschaft  dieser  Arten 
mit  den  echten  Chiridoteu  als  mit  den  echten  Synapten  hinweisen.  Aber 
auch  die  bei  gracilis  und  fallax  vorkommenden  Kalkkörperchen  (subtiiis 
entbehrt  derselben  überhaupt)  finden  sich  bei  echten  Chirodotcn  und 
sprechen  also  wenigstens  nicht  dagegen,  wenn  man  die  Anapta- Arten 
Uberhaupt  als  „Chiridoteu  ohne  Rädchen"  auffasst. 

Leben  ähnlich  wie  die  Synapta  -Arten.  3  Arten  gehören  dem  indo- 
paeifischen  Gebiete  au,  während  die  beiden  anderen  im  westlichen  und 
Bildlichen  Theile  des  atlantischen  Occans  vorkommen.  Nur  eine  (ferru- 
ginca) findet  sich  unter  der  100  Faden-Linie  (in  100—1.35  Faden). 

3.  Chiridota  Kscbscholtz  182Ü. 

(x«t(>f Jumic  mit  Annen  versehen.) 
(-f-  Liosoma  Brandt  1835  -+-  Dactylota  Brandt  1835  partim 
-r  Troehinus  Ayres  1852  -f  Liodcrma  Bronn  1860  Tacnio 
gyrus  Semper  1808  -}-  Sigmodota  Studer  1870.) 

*j  Thedl  (267)  hat  die  Zahl  der  l'uhlorncbenäste  der  einen  Art  yracilis  in  die 
üattungbdiagiiose  aufgenommen,  was  mit  Kilcksidit  auf  die  Übrigen  in  diese  Gattung  zu  stellen- 
den Arten  nicht  angeht. 

**)  Zoolog.  Jahrb.,  IV,  lsv.l. 
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10-20  Fühler;  die  Kalkkörper  sind  Rädchen  (S.  39  u.  I,  5),  welche 

in   besonderen  Papillen   (Rädchenpapillen)  gehäuft  stehen  und  in  der 

Regel  sechs  Speichen  und  eine  sehr  feine  Zähnelung  (aher  keine  grossen 

Zähne)  am  Rad  umfang  besitzen;  ausserdem  finden  sich  meistens  biscuit- 

förmige  oder  gekrümmte  Kalkstäbchcn  (S.  41  u.  I,  6,  7);  Zwitter  (alle?). 

Literatur:  Brandt  (331;  Duncan  und  Staden  (5ti);  Eschacholtz  (5«>);  Grube 
(52,  83);  Jäger  (110);  Lampert  (134,  135  u.  *);  Ludwig  (147,  153,  154,  ISO,  lülb); 
Joh.  Müller  (1S4);  Selenka  (22U);  Semper  (23V;  Theel  (267). 

20  Arten:  tunboineusU  Ludw.,  awttrtdiuna  Stiuips.,  contorta  Ludw.,  diacolor  Eschscll., 
dunctUnoisis  Parker,  dubia  Setup  ,  erhnia  Haacke,  incowjrua  Semp.  lacvie  ipabr.),  überata 
Sluit.,  panacnnis  Setup.,  pisanii  Ludw.,  jmrjntrea  (Less.),  pygmaca  J.  Müll.,  rigida  Semp., 
rotifera  (Pout),  inibeola  (Quoy  u.  Gähn.),  rufeucew  (Br.),  violmea  Peters,  vltiemü  ürälle. 

Von  den  bis  jetzt  meistens  zu  Chiridota  gerechneten  Arten  sind  4  in 
der  vorstehenden  Aufzählung  nicht  genannt,  nämlich  erstens  japonica 
v.  Marenz.  und  ferrtujinca  (Verr.),  welche  ich  zu  Anapta  ziehen  zu  müssen 
glaube  (s.  d.)  und  zweitens  sttukri  Theel  und  vemtsta  Semon,  welche  ich 
als  Vertreter  einer  besonderen  Gattung  Trochodota  betrachte  (s.  d.).  — 
Iu  Betreff  der  Ch.  australiana  hat  sich  durch  ein  Versehen  Sem  per 's 
(238)  die  Angabe  in  der  Literatur,  z.B.  bei  Lampert  (134),  festgesetzt, 
dass  bei  dieser  Art  ausser  Rädchen  auch  die  sonst  nur  bei  Synapta  vor- 
kommenden Anker  sich  vorfinden.  Die  einzigen  Autoren  aber,  denen  diese 
Art  wirklich  vorgelegen  hat,  Stimpson**)  und  Theel  (267),  wissen 
davon  nichts,  sondern  beschreiben  einfach  haken-  oder  S  förmige  Stäbchen 
(ausser  den  Rädchen),  keine  Anker. 

Die  Gattung  rückt  in  ihrem  geographischen  Verbreitungsbezirk  viel 
weiter  in  die  nördlichen  (1  Art)  und  südlichen  (4  Arten)  kalten  Meeres- 
bezirke vor,  als  das  bei  Synapta  der  Fall  ist.  Ihr  Hauptbezirk  sind  die 
westlichen  und  nördlichen  Theile  des  atlantischen,  namentlich  aber  der 
westliche  und  südliche  Theil  des  indischen  Oceans,  sowie  die  indopaeifischen 
Gewässer.  Alle  leben  in  geringer  Tiefe;  nur  eine  Art  (contorta)  steigt 
bis  120  Faden  Tiefe  herab.  Sie  halten  sich  vorzugsweise  auf  schlammigem 
und  sandigem  Boden,  seltener  auf  Korallenbänken  auf. 

4.  Trochodota  n.  g. 

(iqox6$  Rad.) 

10  Fühler;  Kalkkörper  wie  bei  Chiridota,  aber  die  Radchen  nicht  in 
Papillen  gehäuft,  sondern  einzeln  zerstreut;  Zwitter  (alle?). 
Literatur:  Lampert***);  Semon  (235);  Theel  (267). 
2  Arten:  sttukri  Theel,  venurta  Semon. 

Für  die  beiden  bisher  zu  Chiridota  gerechneten  Arten  studeri  und 
vemtsta  scheint  mir  die  Aufstellung  obiger  neuen  Gattung  nöthig,  denn  sie 


*)  Zoolog.  Jahrb,  IV,  1SS9. 

**)  Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences,  Philadelphia,  Vol.  VII ,  1S55, 
pag.  3S6. 

***)  Zoolog.  Jahrb.,  IV,  isyj,  p.  bVK 
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unterscheiden  eich  von  allen  echten  Cbiridoten  dadurch,  daes  die  Rädchen 
nicht  in  Papillen  gehäuft,  sondern  gesondert  stehen.  Diese  Anordnung 
der  Rädchen  erinnert  an  Myriotrochus  und  Acanthotrochus,  während  die 
Form  der  Rädchen  dieselbe  ist  wie  bei  Cldridota.  Die  beiden  Arten 
siuderi  und  venusta  stimmen  in  der  Zahl  der  Fühler  und  dem  Besitz 
S-förmiger  Kalkkörper  miteinander  «berein.  Ich  betrachte  die  neue 
Gattung  als  ein  von  Chiridota  zu  Myriotrochus  hinUberführendes  Ver- 
bindungsglied. 

Wenn  man  sich  Lampcrt's  Ansicht*)  anschliesst,  dass  auch  die 
Chiridota  dunedinensis  Parker  gesonderte  Rädchen  habe,  muss  man  die- 
selbe als  eine  dritte  Art  der  Gattung  Trochodutu  gelten  lassen.  Indessen 
ist  die  einzige  vorliegende  Beschreibung  von  Parker  (197)  so  dürftig 
und  gerade  in  dem  Punkte,  auf  den  es  hier  ankommt,  so  unsicher,  dass 
ich  es  vorgezogen  habe,  die  Art  einstweilen  bei  Chiridota  stehen  zu  lassen; 
in  der  Bemerkung  Park  er 's,  dass  die  Haut  weder  Tentakel  noch  Papillen 
besitze,  scheint  sich  „Tentakel"  und  „Papillen"  auf  die  fehlenden  Ambu- 
lacralanhänge  zu  beziehen,  während  Lampert  meint,  dass  Parker  hier 
unter  „Papillen"  an  Rädchenpapillen  denke. 

Von  den  beiden  Arten  kommt  die  eine  (venusta)  im  Mittelmeere,  die 
andere  (studeri)  im  antarktischen  Meere  (Kerguclcn  und  Magellaustrasse) 
in  geringen  Tiefen  vor. 

5.  Trochoderma  Theel  1877. 

[*qo%6s  Rad,  dtQiiu  Haut.) 

10  Fühler;  die  Kalkkörper  sind  Rädehen  (S.  40)  mit  10—10  Speichen 
und  mit  grösseren  ccntripetal  gerichteten  Zähnen  am  Radumfang  und 
liegen  in  der  durch  sie  harten  Haut  in  mehreren  Schichten  übereinander; 
getrenntgeschlechtlich. 

Literatur:  Levinsen  .141).  Stuxberg  (257);  Theel  (J62). 

1  Art:  clegana  ThöeL 

An  Nowaja  Semlja  und  im  Karischen  Meere,  in  5—1*3  Faden  Tiefe. 

6.  Myriotrochus  Steenstrup  18äl  (XVII,  5). 

(fnoiog  sehr  viel,  rgogog  Rad.) 
(4-  OUyotrochus  M.  Sars  18(50) 

12  Fühler;  die  Kalkkörper  sind  einzeln  und  gesondert  liegende 
Rädchen  (S.  40  u.  I,  8)  mit  zahlreichen  (15—24)  Speichen  und  noch 
mehr  (23  —  25)  grossen,  ccntripetal  gerichteten  Zähnen  am  Radumfang; 
getrenntgeschlechtlich. 

Literatur:  Danielssen  und  Koren  (49,  50);  Duncan  und  Sladen  (50);  Fischer 
(62);  Hoffmann  (105);  Lampert  (134);  Levinsen  (141);  Ludwig  v157.  15S);  Lütken 
(162);  G.  O.  Sars  (.219);  M.  Bars  (224  o.  in  120);  Steenstrup  (244);  Stuxberg  (257); 
Theel  (262,  267). 

1  Art:  rinkii  Stcenstr.  (XVII,  5). 

*)  Zoolog.  Jahrb..  IV,  1^89.  p.  849. 
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Im  arktiseben  Meere,  wahrscheinlich  circumpolar,  in  2 — 120  Faden 
Tiefe. 

7.  Acanthot roch tis  Datiielssen  und  Koren  1879. 

(fixavltct  Stachel,  TQo%6g  Rad.) 

12  Fühler;  die  Kalkkörper  sind  Rädchen  (S.  40)  von  zweierlei  Form: 
die  einen,  kleineren,  mit  in  der  Regel  11  Speichen  und  doppelt  so  vielen 
centripetal  gerichteten  grossen  Zähnen  am  Radumfang;  die  anderen, 
grösseren  (I,  14),  mit  gewöhnlich  8  Speichen  und  ebensovielen  damit 
alternirenden  centrifugalen  grossen  Dornen  am  Radumfang;  die  Speichen 
beider  Rädchensorten  haben  flUgeltormig  verbreiterte  Seitenränder;  getrennt- 
geschlechtlich. 

Unterscheidet  sich  von  Myriotrochus  nur  durch  das  Auftreten  der 
zweiten  Sorte  von  Rädchen. 

Literatur:  Danielsaen  and  Koren  (49,  50). 

1  Art:  m/rabilis  Dan.  u.  Kor.  • 
Zwischen  Spitzbergen  und  Norwegen  in  bedeutender  Tiefe  (658  bis 
1110  Faden). 


Als  zweifelhafte  Gattung  ist  den  Synaptiden  anzufügen:  Jihafnlomolyu*  Kefer- 
»tein  1863. 

Literatur:  Keferstein  (115);  Lampert  (134);  Petit  (202);  Semper  (238); 
Theel  (267). 

1  Art:  ruber  Kcf„  unvollständig  bekjyint,  nur  einmal  bei  St.  Vaa.-t  pelagisch  beobachtet 
Nach  Petit,  welcher  au  derselben  Ocrtlichkeit  ein  Exemplar  der  Synapta  itJuurens  (0.  F. 
Mull.)  mit  nur  10,  statt  der  normalen  12  Fühler  fand,  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  der 
Keferstein 'sehen  Gattung  ein  abnormales  oder  junges  Exemplar  der  genannten  Synapta- 
Art  zu  Grande  liegt. 
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Da  schon  im  vorhergehenden,  systematischen  Abschnitte  bei  jeder 
Gattung,  Subfamilic  und  Familie  sowohl  die  horizontale  als  auch  die 
vertikale  Verbreitung  angegeben  worden  ist,  so  können  wir  uns  hier 
darauf  beschränken,  Uber  die  dort  erwähnten  geographischen  Thatsachen 
einen  zusammenlassenden  und  vergleichenden  Ueberblick  zu  geben.  Wir 
gehen  dabei  aus  von  den  geographischen  Zusammenstellungen,  welche 
Semper  (238),  Lamperl  (134)  und  Thöcl  (207)  veröffentlicht  haben. 

I.  Die  horizontale  Verbreitung. 

Bei  der  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse,  welche  damals  noch 
viel  grösser  war  als  heute,  musste  Semper  (238)  darauf  verzichten, 
bestimmte  faunistische  Bezirke  für  die  Horizontalverbreitung  der  Holo- 
thurien  abzugrenzen.  Nur  zum  äusseren  Zwecke  einer  vorläufigen  Über- 
sichtlichen Anordnung  vertheilte  er  die  Fundorte  der  damals  bekannten 
Arten  auf  acht  Gebiete,  als  welche  er  unterscheidet: 


Zahl  der  Arten 


a.  Syiiaptidao      b.  Mulpadiitls«»  <•-  l>ru<Jrochirota<<  J.  AK|>i«lu<-hirota* 


l.  Ostafrika,  Küthes  Meer,  Do  de 

1 

0 

11 

21 

2.  Hiuterindisehe  Inseln,  Molukken. 

6 

2 

5 

26 

17 

1 

1!» 

25 

Ii) 

0 

9 

49 

').  Mitteltnecr  

2 

2 

12 

1 

B.  Wcslindien,  tropischer  Theil  der 

Ostküsto  von  Sud-,  Mittel-  und 

«; 

0 

2 

Iii 

7.  Nordisch  -Atlantischer  Ocean 

1 1 

4 

;»l 

6 

8.  Westküste  von  Amerika  .    .  . 

i 

1 

8 

9 

In  ähnlicher  Weise  wie  Semper  hat  später  Lantpert  (134)  eine 
Liste  aller  bekannten  Fundorte  zusammengestellt,  die  indessen  darin  über 
Semper  hinausgeht,  tlass  sie  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur- und 


Digitized  by  Google 


Geographische  Verbreitung. 


363 


Suömungs-Verhältuissc  bestimmte  faunistischc  Bezirke  (Kreise,  Distrikte) 
abzugrenzen  versucht  Kr  glaubt  die  in  der  folgenden  Uebersicht  an- 
geführten 13  Bezirke  unterscheiden  zu  müssen.  Die  Vcrtheilung  der  ihm 
bekannten  Arten  auf  diese  13  Bezirke  berechnet  sieb,  wenn  man  die  über 
jeder  senkrechten  Columnc  der  Liste  angegebene  Artenzahl  gleich  100 


Geographische  I)o*irke 

• 

s 

■%  a 

r 

%  < 

±  >, 
—  »* 

■ 

< 

■ 

Ii 

0  ■< 

k 

C  — 

t 
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2  r 
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Ui  *- 

9  3 

i  < 

»  3 

©  Ol 
»«E 
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&  r-l 

2  # 
~  u 

h 

■ 

 r-  ■ 

i  J  * 
= 

L  Nordische  Meere 

0,62 

7,97 

3,63 

25,00 

S,33 

5,02 

II.  lleriugssee 

0,02 

3,06 

0,00 

Ü.OU 

4.16 

1,90 

III.  Westküste  Mittel-  und  Südamerikas 

0,29 

S.50 

21.S2 

8,33 

1,30 

8,24 

IV.  Sudatlantischer  Ocean 

7.54 

6,1« 

10,9! 

8,33 

4,16 

6,08 

V.  Mittelatlantischer  Occau 

13,88 

6.75 

1,S2 

s,33 

5,55 

8,46 

VI.  Nordatlantischer  Ocean 

0.29 

19,01 

9,09 

20,83 

10,44 

13,74 

VII.  Mittelländisches  Meer 

7,54 

10,43 

0.00 

4,16 

5.55 

7,10 

VIII.  Indischer  Ocean 

32,08 

14.11 

o.oo 

0,00 

12,50 

17,55 

IX.  Indo- chinesisches  Gebiet 

35.85 

20,80 

25,00 

31.04 

25,58 

X.  Chinesisch -japanisches  Gebiet 

3,14 

6,75 

3,63 

12,50 

8,33 

5,71 

XI.  Sudsec 

3S.36 

1,M 

21,82 

0,00 

18,05* 

lvsi 

XII.  AuMralieii 

10.35 

12,8> 

o.oo 

12.50 

4,16 

12,26 

XIII.  Antarktisches  Gebiet 

1,88 

6.1« 

49,09 

4,16 

1.30 

8,88 

Zusamincu : 

170,:)!» 

124.57 

132,72 

129, 14 

124,95 

141.22 

setzt,  auf  die  in  der  betreffenden  Coluinnc  stehende  Ziffer.  Der  lebcr- 
schuss,  um  welchen  die  Summe  einer  jeden  Coldinne  die  Zahl  100  ttber- 
tiitVr,  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  viele  Arten  in  mehr  als  einem 
Bezirke  vorkommen.  Die  Grösse  dieses  Ueberschusses  nimmt  natürlich 
zu  mit  der  grösseren  Zahl  derartiger  weitverbreiteter  Arten.  Wie  ein 
Vergleich  der  Columncn- Summen  lehrt,  übertreffen  die  Aspidocbirotcn 
durch  ihren  Reichthum  weitverbreiteter  Arten  alle  anderen  Familien  um 
einen  erhebliehen  Betrag,  während  die  vier  anderen  Familien  in  dieser 
Hinsicht  unter  sich  keinen  grossen  Unterschied  erkennen  lassen;  die 
Synaptiden  und  Dendrocbiroten  zeigen  sogar  fast  vollständige  Ueber- 
einstimmung. 

Lampcrt  hat  in  derselben  Weise  (siehe  die  folgende  Tabelle)  auch 
die  tropischen  und  nichttropischen  Arten  einander  gegenübergestellt.  Er 
versteht  dabei  unter  tropisch  das  Gebiet  zwischen  dem  40°  nördlicher  und 
südlicher  Breite,  mit  Ausschluss  des  Mittelmeeres  und  des  chinesisch- 
japanischen  Gebietes,  also  seine  Bezirke  No.  III,  IV,  V,  VIII,  IX,  XI,  XII, 
dagegen  unter  nichttropisch  die  gemässigteu,  arktischen  und  antarktischen 
Bezirke  No.  I,  II,  VI,  VII,  X,  XIII.  Wie  die  Tabelle  lehrt,  übertrifft 
bei  allen  Familien  die  Zahl  der  tropischen  Arten  diejenige  der  nicht- 


*)  Bei  Lampcrt  steht  hier  irrthumlich  16,63. 
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tropischen,  aber  in  sehr  ungleichem  Maasse;  weitaus  am  stärksten  bei 
den  Aspidochiroten,  schon  sehr  viel  schwächer  bei  den  Synaptiden,  noch 
schwächer  bei  den  Dendrochiroten  und  weiterhin  in  immer  kleiner  werden- 
dem Betrage  bei  den  Molpadiiden  und  Elasipoden.  Dass  bei  der  letzt- 
genannten Familie  die  Zahl  der  tropischen  Arten  nur  noch  ganz  uner- 
heblich diejenige  der  nichttropischen  übersteigt,  erklärt  sich  daraus,  dass 
diese  Familie  fast  ausschliesslich  aus  Arten  der  kalten  Tiefsce  gebildet 
wird.  Doch  ist  auffallend,  dass  trotzdem  die  Verhältnisszahl  der  sowohl 
tropisch  als  nichttropiscb  bekannten  Arten  bei  den  Elasipoden  geringer 
ist  als  bei  den  Molpadiiden.  Indessen  drückt  sich  darin  wohl  nur  die 
derzeitige  grosse  Dürftigkeit  der  Kenntnisse  aas,  welche  wir  über  die 
horizontale  Verbreitung  der  Elasipoden  besitzen. 
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Vergleicht  man  in  der  ersten  Lampcrt'schcn  Tabelle  (S.  363)  deu 
relativen  Keichthum  an  Ilolothurien  überhaupt,  welcher  auf  die  einzelnen 
Bezirke  entfällt,  so  überragt  das  indo- chinesische  Gebiet  (=  Meerbusen 
von  Bengalen,  australasiatisches  Mittclmcer,  chinesische  Südsce,  Nikobareu, 
Suuda-Inselu,  Molukken,  Philippinen)  mit  25,58  %  alle  anderen  Bezirke. 
Dann  folgen  das  Gebiet  der  Hüdsce  mit  18,81  und  der  Indische  Ocean 
mit  17,55  %.  Daran  reihen  sich  der  nordatlantische  Ocean  mit  13,74 
und  die  australischen  Gewässer  mit  12,26%.  Annähernd  gleich  ist 
weiterhin  der  Keichthum  an  Arten  im  antarktischen  Gebiet  mit  8,88,  im 
mittclatlantischen  Ocean  mit  8,46  und  an  der  Westküste  von  Süd-  und 
Mittelamerika  mit  8,24%.  Im  Mittelländischen  Meere  sinkt  er  auf  7,19% 
und  im  slidatlantischcn  Gebiete  auf  6,1)8%.  Noch  niedriger  wird  er  im 
arktischen  Gebiete  mit  5,92  und  im  chinesisch -japanischen  Bezirke  mit 
5,71  und  erreicht  endlich  seinen  tiefsten  Punkt  in  der  Beringssec  mit 
1,90  %.  Diese  Verhältuisszahlcn  gelten  selbstverständlich  nur  in  Bezug 
auf  die  von  Lampert  seinen  Berechnungen  zu  Grunde  gelegten  Zahlen 
und  Fundorte  der  damals  bekannten  Arten.  Wollte  man  die  seitdem  auf- 
gefundenen neuen  Arten  und  Fundorte  heranziehen,  so  würden  diese 
Ziffern  gewiss  manche  Abänderung  erfahren. 

In  Betreff  des  Arten- Kcichthums,  welchen  die  einzelnen  Familien  in 
den  13  von  Lampert  angenommenen  Bezirken  aufweisen,  ergibt  sich 
aus  seiner  Tabelle  (8.  363),  dass  die  Aspidochiroten  in  den  vier 
Bezirken  No.  VIII,  IX,  XI  und  XII,  die  er  als  indo-paeifisches  Gebiet 
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zusammenfasst,  viel  zahlreicher  sind  als  in  irgend  welch  anderen  Distrikten. 
Auch  im  mittelatlantischen  Ocean  ist  die  Zahl  der  Aspidoehirotenarten 
noch  ziemlich  beträchtlich  (13,83  %)•  Aber  schon  im  Mittelmeer  sinkt 
sie  auf  7,54  %  und  nimmt  sowohl  auf  der  westlichen  als  auf  der  östlichen 
Halbkugel  nach  den  Polen  zu  rasch  ab.  —  Bei  den  Dendrochiroten 
zeigt  die  Lampert'sche  Tabelle  eine  etwas  gleichmässigere  Vertheilung 
der  Arten  auf  die  wannen  und  kalten  Meeresgebiete,  als  das  bei  irgend 
einer  anderen  Familie  der  Fall  ist.  Voran  geht  zwar  auch  bei  den 
Dendrochiroten  ein  warmes  Gebiet,  nämlich  der  indo-chinesische  Bezirk 
mit  20,86%.  Dann  aber  folgt  sofort  der  nordatlantische  Bezirk  mit 
19,01%.  Weiterhin  folgt  der  Indische  Ocean  mit  14,11  und  Australien 
mit  12,88%,  dann  das  Mittelländische  Meer  mit  10,43,  die  Westküste 
Mittel-  und  Südamerikas  mit  8,59,  das  nordische  Gebiet  mit  7,97,  dann 
der  mittel-  und  südatlantische  Ocean  sowie  das  chinesisch -japanische 
und  das  antarktische  Gebiet  mit  6,75  —  6,16%,  endlich  das  Beringsmeer 
mit  3,06  und  zuletzt  die  SUdsee  mit  der  ganz  auffallend  niedrigen  Ziffer 
von  1,84%.  —  Für  die  Elasipoden  lehrt  die  Tabelle,  dass  dieselben 
hinsichtlich  ihrer  Artenzahl  das  antarktische  Gebiet  in  ganz  hervorragender 
Weise  bevorzugen  (mit  49,09%).  Demnächst  sind  sie  in  der  Südsee  und 
westlich  von  Süd-  und  Mittelamerika  mit  21,82%  reich  vertreten.  Dann 
folgen  der  südatlantische  Ocean  mit  10,91  %>  der  nordatlantische  Ocean 
und  die  australischen  Gewässer  mit  je  9,09  °/°.  Nur  3,63%  sind  aus 
dem  chinesisch -japanischen  Gebiete  und  aus  den  nordischen  Meeren 
bekannt,  noch  weniger  (1,82%)  aus  dem  indo- chinesischen  und  mittel- 
atlantischen Gebiet.  Im  Beringsmeere,  Indischen  Ocean  und  Mittelmeer 
endlich  sind  noch  gar  keine  Vertreter  der  Elasipoden  aufgefunden  worden.  — 
Den  grössten  Reichthum  an  Molpadii den-Arten  weist  die  Tabelle  in 
den  nordischen  Meeren  und  im  indo -chinesischen  Gebiete  mit  je  25% 
nach.  Daran  schliesst  sich  der  nordatlantische  Öcean  mit  20,83%,  sowie 
das  chinesisch -japanische  und  das  australische  Gebiet  mit  je  12,50%. 
Dann  iolgen  mit  je  8,33  %  der  sütl-  und  der  mittelatlantische  Ocean, 
sowie  die  Westküste  Süd-  und  Mittelamerikas.  Sehr  gering  ist  der  relative 
Arten -Reichthum  im  Mittelländischen  Meere  und  im  antarktischen  Gebiete 
mit  je  4,16%,  während  Beringsmeer,  Südsee  und  Indischer  Ocean  (zur 
Zeit  der  Aufstellung  der  Lampert'schen  Liste)  durch  einen  völligen  Mangel 
der  Molpadiiden  auffallen.  —  Bei  den  Synaptiden  endlich  lässt  die 
Tabelle  einen  besonders  grossen  Arten -Reichthum  im  indo- chinesischen 
Gebiet  mit  31,94%  erkennen,  dem  sich  in  einigem  Abstände  der  nord- 
atlantische Ocean  mit  19,44%,  die  Südsee  mit  18,05%  und  der  Indische 
Ocean  mit  12,50%  anreihen.  Auf  je  8,33%  sinkt  die  relative  Artenzahl 
in  den  nordischen  Meeren  und  im  chinesisch -japanischen  Gebiet,  auf  je 
5,55%  im  mittelatlantischen  Ocean  und  im  Mittelmeer,  auf  je  4,16%  in 
dem  Beringsmeere,  im  südatlantischen  Ocean  und  im  australischen  Gebiet 
Auf  ihrem  tiefsten  Punkte  befindet  sie  sich  schliesslich  mit  je  1,39  %  an 
der  Westküste  Süd-  und  Mittelamerikas  und  im  antarktischen  Gebiete. 
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Die  einzelnen  Gebiete  lassen  unter  sich  verglichen  manche  bemerkens- 
werthe  Unterschiede  erkennen.  In  dem  nordischen  Gebiete  kommen 
(nach  Lampert)  auf  13  Dendrochiroten- Arten  nur  je  6  Synaptiden  und 
Molpadiiden,  2  Elasipoden  und  1  Aspidocbirote.  Im  Beringsmeere  Uber- 
wiegt ebenfalls  die  absolute  Artenzahl  der  Dendrochiroten  Uber  die  der 
anderen  Familien;  auf  5  Dendrochiroten  entfallen  hier  3  Synaptiden, 
1  Aspidocbirote,  dagegen  keine  Elasipoden  und  keine  Molpadiiden.  An 
der  Westküste  Mittel-  und  Südamerikas  zählt  Lampert  14  Dendro- 
chiroten auf  neben  12  Elasipoden ,  10  Aspidochiroten ,  2  Molpadiiden  und 
1  Synaptide.  Im  stid atlantischen  Occan  dagegen  werden  die 
Dendrochiroten  in  ihrer  absoluten  Artenzahl  von  den  Aspidochiroten  tiber- 
holt, indem  sich  von  diesen  12,  von  jenen  aber  nur  10  Arten  vorfinden, 
dazu  kommen  f>  Elasipoden,  3  Synaptiden  und  2  Molpadiiden.  Im  mittel- 
atlantischen Ocean  steigert  sich  das  Lebergewicht  der  Aspidochiroten 
ganz  erheblich;  hier  kommen  auf  11  Dendrochiroten,  4  Synaptiden,  2  Mol- 
padiiden und  1  Elnsipode  nicht  weniger  als  22  Aspidochiroten.  Der 
nord atlantische  Ocean  dagegen  zeichnet  sich  durch  eine  tiberwiegende 
Zahl  von  Dendrochiroten,  sowie  durch  eine  beträchtliche  Steigerung  der 
Synaptidenartcn  aus;  er  beherbergt  neben  31  Dendrochiroten  14  Synaptiden, 
aber  nur  10  Aspidochiroten  und  je  5  Elasipoden  und  Molpadiiden.  Im 
Mittelmeere  Hberwiegt  gleichfalls  die  Zahl  der  Dendrochiroten,  wenn 
auch  in  viel  geringerem  Maassc;  dagegen  sinkt  hier  die  Zahl  der  Synap- 
tiden; auf  17  Dendrochiroten  kommen  12  Aspidochiroten,  4  Synaptiden, 
1  Molpadiide  und  keine  Elasipoden.  Im  Indischen  Ocean  erlangen 
wieder  die  Aspidochiroten  das  Uebergewicht;  nicht  weniger  als  51  Arten 
zählt  Lampert  hier  auf,  während  die  Dendrochiroten  durch  23,  die 
Synaptiden  durch  i)  Arten,  die  Elasipoden  und  Molpadiiden  aber  gar 
nicht  vertreten  sind.  Auch  im  indo-ch inesischen  Gebiet  bleiben 
die  Aspidochiroten  in  der  Ueberzahl;  auf  57  Arten  derselben  kommen 
hier  34  Dendrochiroten,  23  Synaptiden,  6  Molpadiiden  und  1  Elasipode. 
Dagegen  ändert  sich  im  chinesisch -ja  panischen  Gebiet  das  Zahlen- 
verhältniss  zu  Gunsten  der  Dendrochiroten,  indem  hier  neben  11  Dendro- 
chiroten nur  6  Synaptiden ,  5  Aspidochiroten ,  3  Molpadiiden  und  2  Elasi- 
poden angegeben  werden.  In  der  Stidscc  aber  treten  die  Dendrochiroten 
in  besonders  auffallender  Weise  nicht  nur  hinter  die  Aspidochiroten, 
sondern  auch  hinter  die  Synaptiden  und  Elasipoden  zurtick  (Molpadiiden 
fehlen  hier  überhaupt);  auf  61  Aspidochiroten  kommen  hier  13  Synaptiden, 
12  Elasipoden  und  nur  3  Dendrochiroten.  In  dem  australischen  Gebiete 
steigert  sich  die  Zahl  der  Dendrochiroten  wiederum  beträchtlich,  bleibt 
aber  doch  noch  hinter  derjenigen  der  Aspidochiroten  zurtick;  Lampert 
führt  aus  diesem  Bezirke  20  Aspidochiroten ,  21  Dendrochiroten,  5  Elasi- 
poden und  je  3  Molpadiiden  und  Synaptiden  an.  Das  antarktische 
Gebiet  endlich  zeichnet  sieh  durch  seinen  Keichthum  an  Elasipoden  und 
demnächst  an  Synaptiden  aus;  neben  27  Elasipoden -Arten  finden  sich 
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hier  10  Dendrochiroten,  aber  nur  3  Aspidochiroten  und  je  1  Molpadiide 
und  Synaptide. 

Im  Gegensatze  zu  Semper  und  Lampert  will  Theel  (267)  nur 

3  grosse  Gebiete  für  die  horizontale  Verbreituog  unterscheiden,  nämlich 
1)  der  arktische  und  antarktische  Ocean,  2)  der  Atlantische 
Ocean  und  3)  der  in dopaci fische  Ocean  einschliesslich  der  austra- 
lischen Gewässer.  Indem  er  die  in  der  Tiefsee  lebenden  Elasipoden  für 
die  Betrachtung  der  horizontalen  Verbreitung  ganz  ausser  Betracht  lässt, 
ordnet  er  alle  ihm  bekannten  Arten  der  übrigen  Familien  in  jene  3  grossen 
Gebiete  ein  und  erhält  so  das  Ergebniss,  dass  dem  arktisch- antarktischen 
Gebiet  70,  dem  Atlantischen  Ocean  120,  dem  indo-paeifischen  Ocean 
295  Arten  zukommen.  Von  den  70  arktisch-antarktischen  gehören 
9  zu  den  Synaptiden,  ebensovielc  zu  den  Molpadiiden,  ebensovielc  zu  den 
Aspidochiroten,  dagegen  43  (==  61%)  zu  den  Dendrochiroten.  Die 
Dendrochiroten  sind  also  hier  viel  reicher  an  Arten  als  die  drei  anderen 
Familien  zusammen.  Sondert  man  die  arktischen  Formen  von  den  ant- 
arktischen, so  erhält  man  (nach  Theel)  42  arktische  und  28  antarktische 
Arten,  aber  in  beiden  Gruppen  bleibt  das  Verhältniss  der  Dendrochiroten 
zu  den  drei  anderen  Familien  annähernd  dasselbe,  denn  unter  den 
42  arktischen  Arten  gibt  es  25  (=  circa  60  °/0)  Dendrochiroten  und  unter 
den  28  antarktischen  sind  18  (==  64%)  Dendrochiroten.  Unter  den 
Synaptiden  zählt  The"el  6  arktische  und  3  antarktische  Arten  auf,  unter 
den  Molpadiiden  7  arktische  und  2  antarktische,  unter  den  Aspidochiroten 

4  arktische  und  5  antarktische.  Unter  den  120  atlantischen  Arten 
gehört  fast  die  Hälfte,  nämlich  59  («=  49%),  zu  den  Dendrochiroten, 
während  auf  die  Aspidochiroten  37,  auf  die  Synaptiden  17  und  auf  die 
Molpadiiden  7  entfallen.  Die  295  indo-paeifischen  Arten  endlich  ver- 
theilen sich  so,  dass  die  Aspido-  und  Dendrochiroten  an  Artenreichthum 
einander  fast  ganz  gleich  sind,  indem  zu  jenen  117  (=  39,7  %),  zu  diesen 
116  (=39,3%)  Arten  gehören;  der  Rest  vertheilt  sich  mit  47  Arten  auf 
die  Synaptiden  und  15  Arten  auf  die  Molpadiiden.  Das  indo-paeifische 
Gebiet  ist  also  nicht  nur  in  der  Gesammtzahl  seiner  Holothurien  (ab- 
gesehen von  den  hier  unberücksichtigt  gelassenen  Elasipoden),  sondern 
auch  in  jeder  der  vier  Familien  artenreicher  als  das  atlantische  und  als 
das  arktisch -antarktische  Gebiet.  Dasselbe  gilt  für  die  Gattungen,  denn 
es  zählt  Th6el  aus  dem  arktisch  -  antarktischen  Gebiet  18,  aus  dem 
atlantischen  19  und  aus  dem  indo-paeifischen  25  Gattungen  auf. 


Um  eine  dem  jetzigen  Standpunkt  (December  1890)  entsprechende 
Uebersicht  über  die  horizontale  Verbreitung  der  Seewalzen  zu  gewinnen, 
habe  ich  mir  die  zeitraubende  Mühe  genommen,  zunächst  für  jede  der 
von  mir  aufgeführten  Gattungen  alle  bekannten  Fundorte  in  eine  kleine 
Karte  einzutragen.  Da  es  aber  wohl  nicht  angeht,  die  sämmtlichen 
49  Gattungskärtchcn  in  dieses  Werk  aufzunehmen,  so  empfiehlt  es  sich, 
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nur  eine  Auswahl  derselben  zu  geben.  Diese  Auswahl,  für  deren  Er- 
läuterung ich  auf  die  im  systematischen  Abschuitt  gemachten  Angaben 
verweise,  umfasst  erstens  einige  Gattungen,  welche  bei  ziemlicher  Arten- 
zahl ein  einigcrmaassen  scharf  begrenztes  Gebiet  bewohnen,  wie  Mülleria 
(vergl.  S.  329),  Colochirtis  (vergl.  8.  349),  Haplodactyla  (vergl.  S.  353), 
zweitens  einige  Gattungen,  welche  sich  bei  grossem  Arten-Reichthum  auf 
ein  sehr  weites  Gebiet  ausdehnen,  wie  Holothuria  (vergl.  S.  330),  Stichopua 
(vergl.  S.  331),  Cacumaria  (vergl.  S.  345),  Sympta  (vergl.  8.  357).  Die 
Wohngebiete  sind  auf  den  Kartchen  durch  eine  quere  Schraffirung  kennt- 
lich gemacht. 

Trägt  man  in  ähnlicher  Weise  wie  auf  den  GattungskUrtchcn  die 
sämmtlichen  Fundorte  der  zu  einer  Familie  gehörigen  Arten  in  eine  Karte 
ein,  so  erhält  man  die  auf  JS.  372  —  370  dargestellten  Uebersichten  über 
die  Horizontal  Verbreitung  der  einzelnen  Familien.  Zur  Erläuterung  dieser 
Uebersichten  sind  wieder  die  Angaben  des  systematischen  Abschnittes 
(S.  327,  334,  336,  338,  342,  352  und  356)  zu  vergleichen. 


Ueberaicht  über  die  horizontale  Verbreitung  der  Gattung  Mülleria  (entworfen  December  1S90). 
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Cebersicbt  über  die  horizontale  Verbreitung  der  Gattung  Ilolothuria  (entworfen  December  l!»90). 
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Uebersieht  über  die  horizontale  Verbreitung  der  Gattung  Colochints  (entworfen  December  1S90). 
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l'ebersicht  über  die  horizontale  Verbreitung  der  Gattung  llaplodactyUi  (entworfen  December  1 890). 


üebersicht  über  die  horizontale  Verbreitung  der  Gattung  Synapta  (entworfen  December  1890). 
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Im  Anschlüsse  an  die  vorstehende  Uebersicbt  der  horizontalen  Ver- 
breitung mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  einzelne  Gruppen 
von  Gattungen  und  Arten  eine  Stelle  finden,  wobei  wir  indessen  die 
Elasipoden  ganzlich  ausser  Acht  lassen  wollen. 

Als  kosmopolitische,  d.  h.  annähernd  durch  alle  grösseren 
Meeresgebiete  verbreitete  Gattungen  lassen  sich  die  folgenden  6  be- 
zeichnen : 

Holothuriaf  Stichopus,  Cucumaria,  TJiyone,  Synapta,  Chiridota. 

Diese  Liste  unterscheidet  sich  von  der  Zusammenstellung  kosmo- 
politischer Gattungen,  welche  Semper  (238)  gegeben  hat,  durch  die  Auf- 
Dahme der  Gattung  Stichopus  und  das  Fehlen  der  Gattungen  Psolus  und 
Haplodactyla.  Zur  Rechtfertigung  verweise  ich  bezüglich  der  Gattung  Stichojms 
auf  das  S.  331 — 332  Uber  deren  Verbreitung  Gesagte  und  auf  das  Kärt- 
chen S.  369.  Dass  die  Gattung  Haplodactyla  in  ihrer  jetzigen  syste- 
matischen Begrenzung  nicht  als  eine  kosmopolitische  bezeichnet  werden 
kann,  geht  aus  den  Angaben  auf  S.  353  und  dem  Kärtchen  auf  S.  371 
hervor.  Was  endlich  die  Gattung  Psolus  betrifft,  so  kennt  man  (vergl. 
S.  350)  keinen  einzigen  Fundort  derselben  in  der  weiten  Strecke,  welche 
vom  Kanal  an  durch  das  ostatlantische  Meer,  einschliesslich  des  Mittel- 
meeres, ganz  Afrika  umgreift  und  durch  den  Indischen  Ocean  und  die 
indische  Inselwelt  bis  zu  den  Philippinen  reicht;  auch  an  den  Küsten 
Australiens,  Neuseelands  und  an  den  Südseeinseln  ist  die  Gattung  unbe- 
kannt und  kann  demnach  gewiss  nicht  unter  die  kosmopolitischen  ge- 
rechnet werden. 

An  die  genannten  6  kosmopolitischen  Gattungen  schliessen  sich  durch 
ihre  weite  Verbreitung  zunächst  an  die  3  Molpadiiden:  Caudina, 
Trochostoma  und  Ankyrodcrma,  ferner  die  3  Dendrochiroten:  Phyllophonts, 
Psolus  und  Orcula,  sowie  endlich  die  beiden  Aspidoebiroten:  Pseudo- 
stichopus  und  Paclopatides. 

Durch  ihr  gürtelförmiges,  circumäquatoriales  Verbreitungs- 
gebiet zeichnet  sich  die  Gattung  Midlcria  aus,  an  welche  sich  die  zu 
den  Kosmopoliten  gezählte  Gattung  Stichojms  einigermaassen  anlehnt 
(vergl.  die  Kärtchen  S.  368  und  369). 

Ausschliesslich  arktisch  sind  die  4  nur  ebensoviel  Arten  um- 
schliessenden  Gattungen:  Eupyrgus,  Trochodcrma,  Myriotrochus  und 
Acanthotrochus ;  ausschliesslich  antarktisch  sind  die  beiden  Gattungen 
Psolidium  mit  einer  Art  und  Theclia  mit  4  Arten. 

Auffallend  ist  die  verhältnissmässig  grosse  Zahl  der  ganz  oder  fast 
ganz  auf  das  indo-paeifische  Gebiet  beschränkten  Gattungen;  es 
sind  deren  6  (=  20%  aller  bekannten):  Labidodcmas,  Colochirus,  Actino- 
cueumis,  Pscudocucumis,  Molpadia  und  Haplodactyla. 

Kosmopolitische  Arten  im  strengen  Sinne  des  Wortes  gibt 
es  nicht,  wohl  aber  solche,  die  mit  ihrem  Verbreitungsgebiete  gürtelförmig 
den  ganzen  Erdball  umspannen  und  deshalb  doch  annähernd  als  Kosmo- 
politen bezeichnet  werden  dürfen.   Als  solche  begegnen  uns  6  Arten, 

Bronn,  Klassen  des  Thier-Reichs.  IL  3.  24* 
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welche  alle  derselben  Gattung  angehören  und  wegen  der  Lage  ihres  Ver- 
breitungsgUrteU  genauer  als  circumäquatoriale  Arten  bezeichnet 
werden:  Holothuria  atra  Jäg.,  imitans  Ludw. ,  impaticns  (Forek.),  lubrica 
Sei.,  maculata  (Br.)  (=  arcnicola  Semp.),  rigida  (Sei.).  Daran  schliesseo 
sich  einige  Arten,  die  wenigstens  östlich  und  westlich  von  Mittel- 
amerika angegeben  werden,  nämlich  Holothuria  languens  Sei.  und  subditiva 
Sei.,  sowie  Thyone  peruana  (Less.)  und  sim ilis  Ludw.  Circum polar  sind 
Myriotrochus  rinkii  Steenst.  und  vielleicht  auch  noch  die  4  folgenden : 
Chiridota  laevis  (Fabr.),  Cucumaria  calcigera  (Stimps.),  C.  frondosa  (Ounn.) 
und  Psolus  fabricii  (DUb.  u.  Kor.). 

Zwischen  den  arktischen  und  antarktischen  Arten  besteht,  ohne  dass 
auch  nur  eine  einzige  Art  beiden  Kaltwassergebieten  gemeinschaftlich 
ist,  doch  ein  benierkenswerther  Parallelismus,  auf  welchen  insbesondere 
Theel  (267)  hingewiesen  hat.  Den  arktischen  Arten  Cucumaria  frondosa 
(Gunn),  Psolus  sqnamatus  (DUb.  u.  Kor.)  und  fabriäi  (Düb.  u.  Kor.), 
Holothuria  intestinalis  Ascan.,  Trochostoma  boreale  (Sars)  und  Anky  roder  ma 
jeffreysii  Dan.  u.  Kor.  entsprechen  in  den  antarktischen  Gewässern  die 
ähnlichen  Arten:  Cucumaria  laevigata  (Yerr.)  und  croeea  (Less),  Psolus 
ephippifer  Wyv.  Thoms.  und  antareticus  (Phil.),  Holothuria  magellani  Ludw., 
Trochostoma  violaceum  (Stud.)  und  Ankyrodcrma  danklsscni  Theel. 

Anhang  zur  horizontalen  Verbreitung:  Uebersicht  der 

europäischen  Arten. 

An  den  europäischen  Küsten  sind  abgesehen  von  den  eigentlichen 
Tiefseeformen  elf  Gattungen  vertreten,  nämlich:  1)  Holothuria,  2)  Stichojms, 
3)  Cucumaria,  4)  Thyone,  5)  Phyllophorus ,  6)  Psolus,  7)  Ankyroderma, 
8)  Synairta,  9)  Chiridota,  10)  Trochodota,  11)  Myriotrochus.  Wenn  man 
einige  allzu  unzureichend  bekannte  angebliche  Arten  ausser  Acht  lässt, 
so  bleiben  noch  immer  im  Ganzen  51  Arten  übrig,  welche  die  euro- 
päische Holothurienfauna  zusammensetzen.  In  der  folgenden  Aufzählung 
dieser  51  Arten  sind  diejenigen  (es  sind  deren  30),  welche  im  Mittelmeer 
vorkommen,  mit  einem  vorausgestellten  *  bezeichnet. 

Holothuria  *forskalii  Delle  Chiaje,  *heücri  v.  Marenz.,  *im2mtiens 
(Forsk.),  intestinalis  Ascan.,  *mammata  Grube,  *poli  Delle  Chiaje,  *sandori 
Delle  Chiaje,  *stellati  Delle  Chiaje,  tremula  Gunn.,  *tubulosa  Gmel.; 

St  ich  opus  tuitans  Sars.,  *rcgalis  (Cuv.),  tizardi  Theel; 

Cucumaria  *cucumis  (Iiisso),  frondosa  (Gunn.),  *grubii  v.  Marenz., 
*hynelmani  (Thomps.),  *kirchsl>crgii  Hell.,  *köllikcri  Semp.,  lacarzii  (Her.), 
lactea  (Forb.),  minuta  (Fabr.),  mosbrensis  Grieg,  nobilis  Ludw.,  *pentactes 
(L.),  perspicua  Ludw.,  *planci  (Br.),  *syracusana  (Grube),  *tergestina  Sars, 
typica  (Sars); 

Thyone  *f'usus  (0.  F.  Müll.),  *inermi$  Hell.,  poucheti  Barr.,  ^rajjhanus 
DUb.  u.  Kor.; 
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Phyllophorus  drummondü  (Thomps.)t  *ehler$i  (Hell.),  *granuhtu$ 
(Grube),  *marionii  (v.  Marenz.),  jidlucidus  (Flem),  *urna  Grube; 

Psolus  fabriäi  (DUb.  u.  Kor.),  phantapus  (Strussenf.),  squamatus 
(DUb.  u.  Kor.); 

Anky  roder  ma  *muscidus  (Risso); 

Synapta  *dujitatu  (Mont),  *hispida  Hell.,  *inhacrcns  (0.  F.  Müll.), 
tencra  Norm.; 

Chiridota  laevis  (Fabr.); 
Trochodota  *vcnusta  (Sem.); 
Myriotrochus  rinkii  Steenstr. 

II.  Die  verticale  Verbreitung. 

Die  Holotburien  sind  durch  ihre  Lebensweise  an  den  Boden  des 
Meeres  gebannt  nnd  bilden  dadurch  einen  charakteristischen  Bestandtheil 
des  von  Haeckel*)  als  Benthos  zusammengefassten  Theiles  der  Meeres- 
fauna. Diejenigen  Arten  jedoch,  welche  frei  schwimmende  Larven  be- 
sitzen, treten  durch  diese  auch  in  das  Plankton  ein,  vorzugsweise  in  das 
neritische  (oder  littorale),  seltener  in  das  oceanische. 

Für  die  verticale  Verbreitung  der  erwachsenen  Holotburien  unter- 
scheiden wir  das  bis  150  Faden  reichende  Küstengebiet  und  das  darunter 
gelegene  Gebiet  der  Tiefsee.  Das  letztere  ist  uns  erst  durch  die  Forschungen 
der  letzten  15  Jahre  erschlossen  worden.  In  Bezug  auf  das  Küstengebiet 
machte  Semper  (238)  den  ersten  und  bis  jetzt  leider  vereinzelt  gebliebenen 
Versuch,  einen  genaueren  Einblick  in  die  verticale  Verbreitung  auf 
breiter  Grundlage  zu  gewinnen,  musste  sich  dabei  aber  selbst  überzeugen, 
dass  unsere  thatsächlichen  Kenntnisse  noch  gar  zu  beschränkt  sind,  um 
hier  zu  einem  befriedigenden  Ergebnisse  zu  gelangen.  Er  stellte  alle 
damals  vorliegenden  Beobachtungen  Uber  die  Tiefen,  in  welchen  philip- 
pinische, mittelmeerische  und  atlantische  Arten  erbeutet  worden  wareu, 
in  drei  Tabellen  zusammen,  berechnete  daraus  Vcrhältnisszahlen  und 
leitete  aus  diesen  verschiedene  vorläufige  Schlüsse  ab.  Näher  auf  die 
Sehl ussfolgerungen  Sem per's  einzugehen  muss  ich  ebenso  wieLampert 
(134)  unterlassen.  Es  wird  das  vielmehr  erst  die  Aufgabe  erneuerter  Unter- 
suchungen sein,  welche  auf  diesem  noch  so  wenig  erforschten  Gebiete 
die  von  Semper  gegebene  Anregung  aufnehmen  und  weiter  führen.  Einst- 
weilen müssen  wir  uns  mit  dem  Bekenntnisse  bescheiden,  dass  wir  über 
die  bathymetri8chen  Verbreitungsgesetze  der  littoralen  Holothurienfauna 
so  gut  wie  nichts  wissen. 

Was  nun  aber  die  Holothurien  des  Tiefseegebietes  angeht,  so  können 
wir  uns  wenigstens  ein  Bild  darüber  machen,  aus  welchen  Gattungen  und 
Arten  die  Tiefenfauna  besteht  und  wie  sie  sich  numerisch  zur  Fauna  des 


*)  Plankton-Studien,  Jena  1890,  p.  1!). 
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Küstengebietes  verhält.  Ich  habe  weiter  oben  in  dem  systematischen 
Kapitel  alle  darauf  bezüglichen  Angaben  bereits  bei  den  einzelnen  Familien 
und  Gattungen  gemacht.  Es  erübrigt  nur  noch  eine  Gesammt-Uebersicht 
zu  gewinnen,  welche  den  augenblicklichen  Stand  unseres  Wissens  zu 
scharfem  Ausdruck  bringt. 

Unter  den  Familien  gibt  es  keine,  welche  streng  genommen  ganz 
ausschliesslich  dem  Küstengebiet  oder  der  Tiefsee  angehört  Da  aber  die 
Elasipoden  doch  wenigstens  bis  anf  zwei  Arten  nur  in  der  Tiefsee  leben, 
so  muss  man  sie  immerhin  als  ganz  charakteristische  Tiefen-Bewohner 
bezeichnen.  Umgekehrt  hören  die  Aspidochiroten,  Dendrochiroten  und 
Synaptiden  deshalb  nicht  auf  typische  Küstenthiere  zu  sein,  weil  sie  eine 
verhältnissmässig  kleine  Zahl  ihrer  Mitglieder  bis  in  die  Tiefe  entsenden. 
Nur  die  Molpadiiden  nehmen  in  stärkerem  Maasse  eine  vermittelnde 
Stellung  zwischen  der  Küsten-  und  Tiefenfauna  ein,  da  sie  sich  in  an- 
nähernd gleicher  Zahl  auf  beide  Gebiete  vertheilen. 

Was  die  Gattungen  anbelangt,  so  sind  unter  den  49  Uberhaupt  be- 
kannten Gattungen  der  Holothurien  19  =38,78%»  welche  ausschliesslich 
dem  Küstengebiet  angehören,  20  =  40,82%,  welche  nur  in  der  Tiefsee 
leben,  und  10  =  20,41  %,  welche  in  beiden  grossen  Gebieten  vertreten  sind. 

Jene  ausschliesslich  littoralen  Gattungen  sind: 

Aspidochirotae:  Müttcria  und  Labidodemas  ....  2 

Elasipoda:  Jlyodacmon  1 

Dendrochirotae:  Orcula,  Phyttophorus,  Pseudocncumis, 

Actinocucumis,  Colochirus,  Psolidium,  Rhopalodina  .  .  7 
Mo l p a dt idac:  M olpadia, Eupyrgas, Haplodactyla,  Caudina  4 
Synaptidac:  Anapta,  Oiiridota,  Trochodota,  Trochoderma, 

Myriotrochus   .  5 

^9~ 

Die  20  ausschliesslichen  Tiefseegattungen  setzen  sich  zusammen  aus 
den  sämmtlichen  Gattungen  der  Elasipoden  mit  alleiniger  Ausnahme  von 
Ilyodacmon,  sowie  der  einen  Aspidochirotengattung  Pacloj>atides  und  der 
einen  Molpadiide  Ankyroderma ,  wobei  man  letztere  Gattung  nicht  einmal 
mit  aller  Strenge  hierher  rechnen  kann,  da  eine  ihrer  Arten  (A.  muscidus) 
auch  in  das  Küstengebiet  aufsteigt. 

Die  10  Gattungen  endlich,  welche  in  beiden  grossen  Gebieten  vor- 
kommen, sind: 

Aspidochirotae:  Ilolothuria,  Pseudostichopiis,  Stichopus  3 
Dendrochirotae:  Cucumaria,  Thyonc,  TJieelia,,  Psolas  4 

Molpadiidae:  Trochostoma   1 

Synaptidac:  Synapüt,  Aeanthotrochus  2 

10 

Die  Arten  vertheilen  sich,  wenn  wir  ausser  Acht  lassen,  dass  einzelne 
die  Grenze  der  beiden  Gebiete  nach  oben  oder  unten  etwas  ttber- 
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schreiten  können,  folgendermaassen.  Unter  den  Aspidochiroten  fallen  von 
158  Arten  143  auf  das  Küstengebiet,  15  auf  die  Tiefsee;  unter  den 
61  Elasipoden  sind  1  littorale,  60  abyssale;  unter  den  181  Dendrochiroten 
163  littorale,  18  abyssale;  unter  den  32 Molpadiiden  18 littorale,  14 abyssale; 
unter  den  81  Synaptiden  77  littorale,  4  abyssale.  Im  Ganzen  zählt  man 
demnach  im  Küstengebiet  von  den  513  bekannten  Arten  402,  im  Tiefsee- 
gebiet 111.  Setzt  man  die  Zahl  aller  bekannten  Arten  (513)  =  100, 
so  berechnet  sich  die  Zahl  der  Küstenformen  auf  78,36%,  die  der  Tief- 
seebewohner auf  21,63  °/0.  Berechnet  man  ebenso  in  jeder  Familie  die 
Zahl  der  littoralen  und  abyssalen  Arten  im  Verhältniss  zur  Zahl  aller  be- 
kannten Arten  der  Familie,  so  erhält  man  folgende  Ziffern: 


littoral 

abyssal 

Aspidochirotac  (158  =  100) 

.  90,51% 

9,49% 

Elasipoda  (61      100)     .    .  . 

.  1,64% 

98,36% 

Dendrochirotae  (181  =  100) .  . 

.  90,06% 

9,94% 

Molpadiidae  (32  =  100)  .    .  . 

.  56,25% 

43,75% 

Synaptidae  (81  =  100)    .    .  . 

.  95,06% 

4,94% 

Wenn  man  die  sämmtlichen  402 

littoralen  Arten  = 

=  100  setzt  und 

nun  die  Procente  berechnet,  in  welchen  sich  die  einzelnen  Familien  an 
dieser  Summe  der  littoralen  Formen  betheiligen,  so  erhält  man,  dem 
Procentsatze  nach  geordnet,  folgende  Reihe  für  die  Zusammen- 
setzung der  Littoralfauna: 

Dendrochirotae  =  40,55% 

Aspidochirotac  =  35,57% 

Synaptidae  =  19,15% 

Molpadiidae  =  4,48% 

Elasipoda  =  0,25% 

In  derselben  Weise  ergeben  sich  für  die  Zusammensetzung 
der  Abyssalfauna  (111  Arten  —  100)  die  folgenden  Ziffern : 

Elasipoda  =  54,05% 

Dendrochirotae  =  16,22% 

Aspidochirotae  =  13,51% 

Molpadiidae  =  12,61% 

Synaptidae  —  3,60% 

In  der  Zone  der  grössten  Tiefen  von  mehr  als  2000  Faden  sind  von 
den  111  abyssalen  Arten  nicht  weniger  als  33  =  29,73%  bekannt, 
nämlich  25  Elasipoden,  3  Aspidochiroten,  3  Molpadiiden,  1  Dendrochirote 
und  1  Synaptide.  Unter  diesen  33  Arten  sind  wieder  17,  welche  man 
nur  aus  diesen  gewaltigen  Tiefen  kennt;  es  sind  das  die  S.  333  genannten 
15  Elasipoden,  ferner  die  Synapta  abyssieda  Thöel,  sowie  eine  von  Theel 
nicht  näher  bezeichnete  Trochostoma-\ri.  Die  übrigen  16  kommen  auch 
in  weniger  als  2000  Faden  Tiefe  vor,  nämlich:  Elpidia  glacialis  Theel, 
Scotoplanes  globosa  Theel,  Oneirophanta  mutabilis  Theel,  Psychropotes  longi- 
cattda  Theel  und  semperiana  Theel,  Benthodytes  papillifera  ThCel,  sangnino- 
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hnta  Th^el ,  sordida  Th£el,  tnamiUifera  Theel,  gigantea  Verr. ;  Holothuria 
thomsoni  Theel ,  Pscudostichojms  viUosus  Theel ,  Padopatides  confundcns 
Theel,  Trochostoma  ayresii  Verr.  und  abyssicola  Verr. ;  Oucumaria  abyssor^m 
Theel. 

Die  grösste  Tiefe  Überhaupt,  aus  welcher  bis  jetzt  Holothurien  er- 
heutet worden  sind,  ist  die  Challeoger-Station  Nr.  244  und  beträgt 
2SKX)  Faden;  sie  liegt  im  nordpacifischen  Ocean  unter  35°  22'  nördlicher 
Breite  und  109°  53'  östlicher  Länge.  Das  Netz  brachte  daselbst  drei 
Arten  herauf,  1  Elasipodc  und  2  Aspidochiroten :  Oncirophanta  mutabilis, 
PstHdostichojMS  villosHS  und  Holothuria  thomsoni. 
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F.  Physiologie  und  Oecologie. 


I.  Function  einzelner  Organe  und  Organsysteine. 

1.  Die  Haut. 

Ueber  die  Function  der  in  der  Haut  befindlichen  Kalkkörperchen, 
über  deren  chemische  Zusammensetzung  weiter  nichts  bekannt  ist,  als 
dass  sie  ganz  vorwiegend  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen,  werden  wir 
weiter  unten  (S.  414  und  420)  sehen,  dass  sie  sowohl  als  Htilfswerkzeuge 
bei  der  Locomotion  als  auch  als  Schutzeinrichtungen  dienlich  sind.  Semper 
(238)  ist  der  Ansicht,  dass  sie  überdies  auch  als  Hülfsapparate  für  das 
Tastvermögen  der  Haut  in  Betracht  kommen,  indem  sie  Druckeinwirkungen 
durch  ihre  nach  aussen  gerichteten  Spitzen  aufnehmen  und  auf  die  eigent- 
lichen Sinnespapillen  der  Haut  übertragen*).  Alle  die  erwähnten  Leistungen 
können  aber  doch  nur  für  die  ganz  oberflächlich  gelegenen  Kalkkörperchen 
in  Betracht  kommen.  Die  tiefer  in  der  Haut  versteckten  können  dagegen 
kaum  etwas  Anderes  leisten  als  einen  losen  Stützapparat  der  Haut  Uber- 
haupt zu  liefern;  es  dürfte  demnach  Selenka  (229)  das  Richtige  getroffen 
haben,  wenn  er  sie  als  rudimentäre,  mehr  oder  weniger  functionslose 
Gebilde  betrachtet. 

Die  secretorische  Thätigkeit  der  Haut  wird  durch  die  in  deren 
Epithel  befindlichen  Drtlsenzellen  (s.  S.  31  und  241)  vermittelt  und  gibt 
sich  durch  die  Ausscheidung  einer  schleimigen  Substanz  kund,  welche 
indessen  nur  von  wenigen  Arten  mit  Sicherheit  festgestellt  ist.  Zum  Theil 
ist  die  weiche,  schlüpfrig  glatte  Beschaffenheit  vieler  Arten  wohl  nur 
durch  die  Weichheit  der  Haut  überhaupt  bedingt ;  immerhin  werden  wohl  weitere 
Nachforschungen  bei  zahlreicheren  Arten  als  bisher  das  Vorkommen  der 
Drüsenzellen  und  eines  von  diesen  abgesonderten  Schleimes  erweisen. 
Unter  den  Aspidochiroten  wird  nur**)  bei  Holothuria  tuhdosa  eine  Schleim- 

*)  Seine  Vermulhung,  dass  wenigstens  an  die  oberflächlichen  Kalkkörperchen  Nerven 
herantreten,  konnte  weder  von  ihm  selbst,  noch  von  Anderen  durch  thatsächlicho  Beobachtung 
derartiger  Nerven  hinreichend  gestützt  werden. 

**)  Ich  lasse  dabei  den  S  34  erwähnten,  der  näheren  Klarstellung  bedürftigen  Fall  von 
Mülkria  Ucanora  ganz  ausser  Betracht. 
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absonderung  der  Haut  erwähnt.  Die  betreffende  Angabe,  welche  von 
Tiedemann  (273)  herrührt,  läset  es  aber  zweifelhaft  erscheinen,  ob  dieser 
Schleim  nicht  etwa  ans  der  durch  die  Gefangenschaft  beschädigten  Epi- 
dermis selbst  bestand.  Bestimmter  lautet  die  auf  eine  dendrochirote  Art 
bezügliche  Bemerkung  Gr  übe 's  (81),  welcher  von  seinem  PhyJlopharns  urna 
berichtet,  dass  das  Thier  viel  Schleim  absondere.  Auch  Cacumaria 
( Colochirus)lacazii  (H&r. )gehört  nach  Herouard  zu  den  schleimabsondernden 
Arten.  Unter  den  Synaptiden  ist  nur  Synapta  inJiaerens  und  digitata  näher 
auf  dieses  Verhältniss  untersucht.  Von  jener  berichtete  schon  Quatrefages 
(210),  dass  sie  Schleim  absondere,  was  Petit  (202)  für  dieselbe  Art,  Semon 
(235)  auch  für  Synapta  digitata  bestätigten.  Petit  geht  aber  zu  weit,  wenn 
er  der  Ansicht  zuneigt,  die  secretorische  Thätigkeit  sei  auf  die  Tast- 
papillen  (s.  S.  75)  beschränkt;  denn  es  finden  sich  die  Drüsenzellen  nicht 
nur  hier,  sondern  durch  das  ganze  Körperepithel  zerstreut.  Von  ausser- 
europäischen  Synaptiden  haben  wir  nur  eine  alte  Notiz  von  Lesson  (138), 
wonach  die  von  diesem  Forscher  unter  dem  Namen  Holothuria  oceamca 
aufgeführte  Art  aus  ihrer  Haut  eine  scharfe  ätzende  Flüssigkeit  absondere, 
welche  auf  der  menschlichen  Haut  sin  unerträgliches  Jucken  verursache; 
was  es  damit  für  ein  Bewandtniss  habe,  muss  einstweilen  dahingestellt 
bleiben. 

Der  Zweck,  zu  welchem  die  Schleimabsonderung  stattfindet,  ist  ein 
verschiedener:  1)  An  den  Fühlern  (der  Synapten,  s.  S.  31),  woselbst  die 
Drüsenzellen  besonders  reichlich  auftreten,  wird  das  Secret  benutzt,  um 
die  kleinen  Gegenstände,  welche  als  Beute  in  den  Mund  eingeführt  werden 
sollen,  festzuhalten.  2)  An  der  übrigen  Körperoberfläche  der  Synapten 
soll  nach  Seraon's  (235)  Vermuthung  das  Secret  dazu  dienen,  das  An- 
haften der  Kalkanker  zu  verhindern.  Er  machte  nämlich  die  Beobachtung, 
„dass  die  Thierc  bei  ihrem  Kriechen  durch  und  auf  dem  Sande  und  über 
ihre  Artgenossen  hinweg  niemals  hängen  bleiben,  sofort  aber  zu  haften 
anfangen,  wenn  man  sie  unsanft  berührt",  und  sucht  sich  dies  Verhalten 
durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  unter  Einwirkung  einer  Heizung 
das  Thier  seine  Schleimabsonderung  willkürlich  einzustellen  vermöge ;  als- 
bald werde  dann  das  früher  gebildete,  noch  auf  der  Haut  vorhandene 
Secret  rasch  von  dem  umgebenden  Wasser  fortgewaschen  und  die  Anker 
könnten  nunmehr  ihre  „klettende"  Thätigkeit  ausüben.  Ich  kann  nicht 
leugnen,  dass  mir  diese  Semon 'sehe  Hypothese  etwas  gezwungen  erscheint; 
dass  die  Thierc  bei  unsanfter  Berührung  die  in  ihrer  Haut  steckenden 
Harttheile  deutlicher  fühlen  lassen,  ist  auch  ohne  jene  Vermuthung  ver- 
ständlich. 3)  Die  Synapten  verwenden  ihren  Hautschleim  nach  den  Be- 
obachtungen desselben  Forschers,  um  der  Wand  der  von  ihnen  im  Sande 
gegrabenen  Röhren  eine  grössere  Festigkeit  zu  geben.  4)  Bei  einzelnen 
Deudrochiroten  und  Molpadiiden  wird  das  Ankleben  von  allerlei  Fremd- 
körpern an  die  Haut  wahrscheinlich  durch  einen  klebrigen  Hautschleim 
vermittelt ;  allerdings  ist  die  Absonderung  des  Schleimes  bis  jetzt  nur  bei 
einer  von  diesen  Arten,  Phyllophonis  urna,  mit  Bestimmtheit  festgestellt 
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Bei  dieser  Art  gibt  schon  M.  Sars  (221)  richtig  an,  dass  sie  gewöhnlich 
mit  Pflanzenstlickchen,  Trümmern  von  Concbylien  und  dergleichen  beklebt 
ist.  In  ähnlicher  Weise  unihüllen  sich  nach  Sluiter  (242)  Orcula  knera 
Ludw.  und  Phyllqphorus  holothurioides  Ludw.  mit  Steinchen  und  Bruch- 
stücken von  Korallen  und  Muscheln.  Auch  von  Trochostoma  violaceum 
(Stud.)  wird  angegeben  (253),  dass  sie  „im  Leben  stets  von  einer  Schmutz- 
kruste  tiberzogen"  sei. 

Der  historischen  Vollständigkeit  halber  ist  schliesslich  zu  erwähnen, 
dass  Quatrefages  (210)  der  Haut  der  Synapta  inhaerens  auch  den  Besitz 
von  Nesselkapseln  zuschreibt,  welche  in  besonderen  Erhebungen  der' 
Haut  eingelagert  seien.  Was  er  aber  des  Näheren  über  deren  Bau  an- 
gibt, lässt  erkennen,  dass  es  sich  hier  nur  um  eine  verkehrte  Ausdeutung 
der  später  von  Semper  und  Hamann  (s.  S.  75)  genauer  beschriebenen 
Tastpapillen  handelt. 

Chemische  Zusammensetzung  der  Haut.  Studien  über  die 
chemischen  Bestandteile  der  Holothurienhaut  wurden  durch  Semper  (238) 
angebahnt.  Um  festzustellen,  ob  der  Meinung  der  Chinesen,  dass  die 
Holothurienhaut  (s.  den  Abschnitt  über  Trepang  S.  433)  die  Wirkung 
eines  Aphrodisiacums  habe,  irgend  ein  chemischer  Körper  zu  Grunde 
liege,  veranlasste  Semper  den  Chemiker  Hilger  zu  einer  genaueren  Unter- 
suchung der  Körperwand  von  Cdochirus  quadrangularis  und  Müüeria 
lecanora.  Ein  derartiger  excitirend  wirkender  Stoff  konnte  dabei  nicht  auf- 
gefunden werden,  wohl  aber  ergab  sich  ein  vorläufiger  Einblick  in  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Haut  überhaupt  Durch  anhaltendes 
Erhitzen  mit  Wasser  unter  gesteigertem  Druck  löste  sich  ein  Theil  der 
Körperwand;  die  wässerige  Lösung  zeigte  schwaches  Opalisiren  und  eine 
dickliche  Consistenz;  auf  Syrupdicke  verdampft,  trat  Gallertbildung  ein. 
Aus  den  verschiedenen  Reactionen  schliesst  Hilger  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit auf  die  Gegenwart  eines  Proteinköi  pers  und  zwar  chondrogener  Sub- 
stanz oder  eines  ähnlichen  Körpers  als  Hauptbestandteil  mit  Beimengung 
von  wenig  Mucin.  Als  anorganische  Bestandtheile  ergab  die  Hilger'sche 
Analyse:  kohlensauren  Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  Spuren  von  Eisenoxyd 
und  Phosphorsäure  nebst  geringen  Mengen  von  Schwefel-  und  Kieselsäure. 
Der  Einzige,  welcher  seitdem  die  chemische  Untersuchung  der  Holothurien- 
haut wieder  aufgenommen  hat,  ist  Krukenberg.  Er  fand*),  dass  die 
Haut  der  Hdothuria  tubtdosa  sich  in  kalter  concentrirter  Schwefelsäure 
mit  eigenthümlich  violetter  Farbe  rasch  auflöst,  während  sie  sich  beim 
Kochen  mit  Natronlauge  nur  langsam  und  unvollständig  löst.  Ferner  be- 
merkte er  **),  dass  die  Haut  von  Hdothuria  pdi,  tubtdosa,  Stichopus  regalis 
und  Cucumaria  planci  in  Salzlösungen  (z.  B.  Kochsalz-  oder  Sodalösung) 
ausserordentlich  rasch  schleimig  wird  und  sich  zum  grössten  Theile  löst, 
während  sie  in  destillirtem  Wasser  nach  stundenlangem  Liegen  nur  wenig 


*)  Vergleichend-physiologische  Stadien.  L  Reihe,  5.  Abtheil..  Heidelberg  1881. 
**)  Vergleichend-physiologische  Studien,  U.  Reihe,  1.  Abtheil.,  Heidelberg  1S82. 
Bronn,  Klassen  des  Thler-Reichi.  IL  3.  25 
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an  Festigkeit  einbüsst.  Er  hat  dann  weiter  seine  Untersuchungen  auf 
den  leimgebenden  Körper  der  Haut  gerichtet  und  gelangte  dabei*)  zu  dem 
Ergebniss,  dass  sich  kein  echtes  Collagen,  wohl  aber  sogenanntes  Trypto- 
collagen  in  derselben  nachweisen  lässt**).  Auch  den  aus  der  Kiirper- 
muskulatur  hergestellten  Fleischsaft  hat  Krukenberg  (131  und***)  bei 
Holothuria  poli  und  tubttlosa  untersucht  und  gefunden,  dass  derselbe  einen 
ziemlichen  Eiweissgehalt  besitzt  und  sowohl  bei  45°  C.  als  bei  64°  C.  gerinnt. 

Ferner  hat  Krukenberg f)  auf  einen  eigenartigen,  von  ihm  als 
Uranidin  bezeichneten  Farbstoff  der  Haut  einzelner  Holothurien  auf- 
merksam gemacht.  Er  fand  denselben  bei  Holothuria  poli}  vermisste  ihn 
dagegen  bei  Holothuria  tul/ulosa,  Stichopus  regalis,  Cuciwiaria  planci,  Hiyonc 
fusus  und  Synapta  diyitata.  Durch  das  braune  Pigment  der  Haut  ist  er 
am  lebenden  Thiere  verdeckt,  wird  aber  durch  Alkohol  oder  Wasser 
oder  Glyeerin  ausgezogen.  Die  Lösung  hat  eine  gelbe  Farbe  mit  intensiv 
grüner  Fluoreseenz.  Ist  die  alkoholische  Lösung  ganz  rein  hergestellt, 
so  ist  sie  monatelang  baltbar  und  weder  licht-  noch  wärmeempfindlich; 
dagegen  zersetzt  sie  sich  sehr  rasch  in  unreinen  Gewebsauszügen.  Die 
reine  alkoholische  Lösung  wird  durch  Ammoniak  flockig,  durch  Kalilauge 
gallertig  gefällt,  während  sie  durch  Essigsäure  weder  eine  Fällung 
noch  eine  Farbenänderung  erleidet.  Die  wässerigen  sowie  die  Glycerin- 
Auszüge  sind  stets  viel  unreiner  als  die  alkoholischen,  weil  gleichzeitig 
ziemlich  viel  von  dem  braunen  Farbstoff  der  Haut  in  die  Lösung  tiber- 
geht. Aether,  Benzol,  Terpentinöl,  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff 
nehmen  das  Uranidin  nicht  auf.  Nach  gelegentlich  von  mir  angestellten 
Beobachtungen  besitzt  die  Haut  der  Holothuria  forsJcalii  (<=  catamnsis) 
denselben  Farbstoff.  Bell  (16)  und  M ac  M u n nff)  erwähnen  ihn  ferner 
aus  der  Haut  der  Holothuria  nigra.  Nach  Bell  hat  der  Farbstoff  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Moseley  beschriebenen  Antedoninfft), 
ist  aber  doch  nicht  mit  demselben  identisch.  Dagegen  sollen  verschiedene 
Tiefsee -Holothurien  das  Antedonin,  allerdings  in  modificirter  Weise,  be- 
sitzen f  ff  ). 

2.  Verdauungsorgane. 

Die  mit  der  Function  des  Darmrohres  in  Zusammenhang  stehenden 
peristaltischcn  Bewegungen  des  Darmes  sind  schon  von  Tiede- 
mann  (273)  bei  Holothuria  tubulosa  beobachtet  worden  und  erklären  sich 

*)  Vergleichend-physiologische  Studien,  II.  Reihe,  1.  Abtheil.,  Heidelberg  1SS2. 
**)  Vergl.  auch  desselben  Verfassers  Vergleichend-physiologische  Vorträge.  Heidelberg  1SS6. 
♦**)  Vergleichend-physiologische  Studien,  II.  Reihe,  2.  Abtheil.,  Heidelberg  1892. 

t)  Vergleichend-physiologische  Studien,  II.  Reihe,  3.  Abtheil.,  Heidelberg  1SS2. 
ft)  Mac  Munn,  CA.,  Contributions  to  animal  Chromatology,  Quart.  Journ  Microsc.  Sc. 
(2),  Vol.  30,  1589,  p.  51—96;  p.  64—65.    Derselbe  Forscher  berichtet  in  dieser  Abhandlung 
auch  über  seine  Untersuchungen  der  Farbstoffe,  welche  sich  in  anderen  Organen  (Blut,  Poli'sche 
Blase,  Darm.  Geschlechtsorgane)  der  Holothuria  ntgra  vorfinden. 

jff)  Carpenter,  P.  H.,  Report  upon  the  Challenger-Crinoidea,  Part  I, London  18S4.  p.  129. 
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aus  der  Anordnung  der  Muskulatur  (8.  S.  152—154)  und  aus  der  Innervation 
des  Darmrobres  (s.  S.  70—71).  Die  physiologische  Bedeutung 
der  vier  Abschnitte  des  Verdauungsrohres  ('s.  S.  143—148) 
suchte  Hamann  (93)  bei  Synapta  dujitata  auf  ganz  allgemeine  und  in 
dieser  Allgemeinheit  wohl  im  Ganzen  auch  zutreffende  Erwägungen  hin 
in  der  Weise  zu  kennzeichnen,  dass  er  der  Speiseröhre  die  Function  der 
Anfuahme  und  Weiterbeförderung  der  mit  dem  Drüsensecret  der  Wandung 
vermischten  Nahrung  in  den  Magen  zuschrieb;  In  dem  Magen  wird  dann 
die  Nahrung  mit  dem  Seeret  der  Magendrüsenzellen  vermengt,  um  alsdann 
dem  Dünndarm  zugeführt  zu  werden,  welcher  die  Resorption  und  die 
L'eberleitung  der  resorbirten  Nahrung  in  die  Blutflüssigkeit  der  Darm- 
blutgefasse  besorgt.  Der  Enddarm  schliesslich  schafft  die  unverdauten 
Be^andtheile  der  Nahrung  als  Excremente  nach  aussen. 

Für  die  Function  des  als  Magen  bezeichneten  Abschnittes  ist  be- 
merkenswert!), das  Jourdan  (114)  denselben  bei  Holothiiria  tubulosa  stets 
leer  von  Nahrungstheilen  antraf,  dagegen  erfüllt  von  einer  gelben  Flüssig- 
keit, deren  bitterer*)  Geschmack  schon  Tiedema nn  (273)  bekannt  war 
und  deren  Ursprungsstelle  er  wohl  mit  Recht  in  den  zahlreichen  Drüsen- 
zellen  der  Wandung  (s.  S.  150)  erblickt.  Die  auch  in  den  übrigen  Ab- 
schnitten des  Darmrohres  vorkommenden  Drüsenzellen  (s.  S.  149  —  151) 
sind  ohne  Zweifel  die  Erzeuger  des  mehr  oder  weniger  stark  gefärbten 
Verdau  ungssaf  tes,  den  Krukenberg  im  Darme  überhaupt  antraf  und 
auf  seine  chemische  Wirkung  untersuchte  (126).  Das  Ergebniss  seiner 
Experimente  **)  war,  dass  dieser  Satt  in  der  Regel  sowohl  ein  diastatisches 
wie  ein  peptisches  und  tryptisclies  Enzym  führt,  jedes  oft  in  sehr  wirk- 
samer Menge. 

3.  Athmung8organe. 

w 

Wo  gut  entwickelte  Kiemenbäume  vorhanden  sind,  also  bei  den 
Aspidochiroten,  Dendrochiroten  und  Molpadiiden,  funetioniren  diese  als 
respiratorische  Apparate,  was  sich  äusserlich  in  dem  Ein-  und  Aus- 
strömen von  Wasser  durch  die  Kloakenöffnung  zu  erkennen  gibt. 

Die  ersten  Angaben  über  das  Ausspritzen  von  Wasser  aus  der 
Kloakenöffnung  finden  sich  bei  Bohadsch  (30).  Derselbe  erkannte  bereits, 
dass  die  ausgestossene  Flüssigkeit  Seewasser  ist.  Später  bemerkten 
0.  F.  Müller  (189)  undDicquemare  (51),  dass  die  Kloakenöffnung  sich 
abwechselnd  erweitert  und  schliesst,  waa  Montagn  (176)  und  Mertens 
(154)   bestätigten.    Genauere  Beobachtungen  Uber  den  Rhythmus  der 

*)  Krüllenberg  (IM)  gibt  an,  dass  er  den  Geschmack  des  „Lebersecretes  (nicht  den 
der  Leber!)"'  bei  lluluthvria  tulmlom  und  Cucumaria  geprüft,  ihn  aber  nie  bitter, 

sondern  fade  gefunden  habe.   Diese  Angabe  entzieht  sich  indessen  aller  Beurtheilung,  da  man 
nirgends  ersehen  kann,  woher  Krukenberg  das  „Lebersecret"  genommen  hat;  morphologisch 
kennen  wir  bei  keiner  Holothurie  ein  Organ,  welches  als  Leber  aufgefasst  werden  könnte. 
**)  Vergleichend-physiologische  Vorträge," Heidelberg  1S86,  S.  Ü6. 

25* 
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Kloakenbewegungen  bat  erst  Tiedemann  (273)  angestellt.  Demnach 
erfolgt  bei  Hdothuria  tubulosa  die  Aufnahme  und  das  Ausstossen  von 
Wasser  in  der  Minute  ein-  bis  dreimal.    Das  aufgenommene  Wasser  ver- 
bleibt 16—20  Secunden  im  Innern  des  Tbieres.    Alsdann  öffnet  sich  die 
sofort  nach  der  Aufnahme  geschlossene  Kloake,  um  das  Wasser  aus- 
strömen zu  lassen,  welches  häufig  durch  Excremente  getrübt  ist.  Tiede- 
mann scheint  der  Ansicht  zu  sein,  dass  auf  jede  Einströmung  eine  Aus- 
strömung folge.  Indessen  zeigten  die  späteren  Beobachtungen  von  Peach 
(198)  an  Ilolothurh  nigra,  A  yres  (7)  an  Thyone  briareus  (Les.),  Rom  an  es 
und  Ewart  (215)  an  einer  Cucumaria*)  und  Semper  (238)  an  grossen 
Stichopus- Arten,  dass  die  Sache  sich  etwas  anders  verhält,  indem  auf  jede 
Ausströmung  mehrere  Einströmungen  folgen.    Bei  der  Ausstiömung  wird 
das  in  den  vorhergehenden  Einströmungen  aufgenommene  Wasser  in  einem 
krältigen,  manchmal  mit  Excrementen  untermischten  Strome  ausgestossen. 
Semper  bemerkte  aber,  was  Komancs  und  Ewart  (215)  bestätigten,  dass 
zugleich  auch  noch  schwächere  Ausströmungen  vorkommen,  welche  den 
einzelnen   Einströmungen   folgen.     Er  schildert   den  ganzen  Vorgang 
tolgendermaassen:  Nachdem  die  grosse,  einen  dicken  Wasserstrahl  in 
wenig  Secunden  aussendende  Ausströmung  erfolgt  ist,   öffnet  sich  der 
Sehlies8muskel  der  Kloake  und  es  beginnt  eine  Einströmung.  Die  Kloake 
schliesst  sich  rasch  wieder  und  dabei  tritt  eine  ganz  kurze,  schwer  zu 
bemerkende  Ausströmung  ein,  durch  welche  nur  ein  sehr  geringer  Tbeil 
des  vorher  eingeführten  Wassers  wieder  ausgestossen  wird.    Solcher  Ein- 
strömungen, die  durch  kleiue  Ausströmungen  bei  jedesmaligem  Schliessen 
des  Schliessmu8kels  unterbrochen  werden,  folgen  nun  eine  ganze  Reihe 
rasch  aufeinander;  dabei  schwillt  der  Körper  rasch  auf,  bis  sich  plötzlich 
die  Kloake  weiter  als  zuvor  öffnet  und  wieder  einen  dicken  Wasserstrahl  aus- 
sendet. —  Da  Ayrcs  (7)  bei  Tfiyone  briareus  (Les.)  und  neuerdings  Ho  well 
(106)  bei  Thyone  aemmata  (Pourt.)  nur  3  —  4  Einströmungen,  dagegen 
Romanes  und  Ewart  (215)  bei  einer  Cucumaria*)  deren  7 — 8  zwischen 
je  2  grossen  Ausströmungen  bemerkten,  so  erscheint  es  wahrscheinlich, 
dass  der  Rhythmus   der  Kloakenbewegungen  bei  den  einzelnen  Arten 
mancherlei  Verschiedenheit  unterworfen  ist.    Ho  well  (106)  konnte  ferner 
feststellen,  dass  bei  der  von  ihm  untersuchten  Art  in  der  Minute  3—4 
grosse  Ausströmungen  abwechselnd  mit  je  3  Einströmungen,  stattfinden. 
Dagegen  folgen  bei  einer  anderen  Thyonc-Art,  Th.  /usus  var.  subviUosa  nach 
H6rouard's**)  Beobachtungen  die  Ausströmungen  viel  langsamer  aufein- 
ander. Zugleich  machte  er  die  interessante  Wahrnehmung,  dass  bei  halb- 
wüchsigen Thieren  die  Ausströmungen  in  derselben  Zeit  doppelt  so  oft 
ertolgen,  wie  bei  den  erwachsenen.    Bei  einem  Exemplar  von  40  mm 
Körperlänge  betrug  das  Intervall  zwischen  zwei  Ausströmungen  74  Secunden, 
bei  einem  Exemplar  von  15  mm  Körperlänge  aber  371/,  Secunden.  Seine 


*)  Die  bie  ohne  alle  Rücksicht  auf  die  Systematik  Holothuria  communis  ne 
**)  Eccherches  sur  les  Holothtiries  des  cötes  de  France,  Paris  1890,  p.  134. 
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Beobachtungen  lehrten  ihn  des  Weiteren,  dass  bei  den  rhythmischen  Aus- 
strömungen eigentlich  nur  das  Wasser,  welches  sich  in  der  Kloake  und 
in  den  Hauptstämmen  der  Kiemenbäume  befindet,  ausgetrieben  wird; 
dass  dagegen  die  Endbläschen  der  Kiemenbäume  sich  in  ganz  regellosem 
Wechsel  ausdehnen  und  zusammenziehen  und  so  die  Flüssigkeit  in  ihrem 
Inneren  in  beständiger  Circulation  erhalten.  Während  wir  so  über  die 
Kloakenbewegungen  der  Aspido-  und  Deudrochiroten  einigermaassen  unter- 
richtet sind,  konnten  Danielssen  u.  Koren  (50)  sich  nicht  davon  über- 
zeugen, dass  auch  bei  Molpadiiden  (ihrem  Trochostoma  thomsonü)  dieselben 
Bewegungen  vorkommen.  Indessen  hat  Sluiter  (242)  bei  einer  anderen 
Molpadiide  (seiner  Haplodactyla  punctata)  den  Nachweis  erbracht,  dass 
in  der  Minute  2 — 3  Einströmungen  erfolgen,  worauf  ein  kräftiger,  mit 
Schlamm  gemischter  Wasserstrahl  aus  der  Kloake  austritt. 

Nach  Tiedemann  dringt  daseinströmende  Wasser  nur  in  die  Kiemen- 
bäume ein,  während  es  nach  Semper  seinen  Weg  zum  Theil  auch  in  den 
Darm  nimmt 

Dass  das  rhythmische  Ein-  und  Ausströmen  von  Seewasser  durch  die 
Kloake  im  Dienste  der  Athmung  geschieht,  dürfte  kaum  einem  ernstlichen 
Zweifel  unterliegen*).  Wenn  dem  aber  so  ist,  so  wird  man  auch  nicht 
umhin  können,  in  den  Kiemenbäumen  echte  Athmungsorgane  zu  erblicken, 
wie  das  seit  Cuvier  fast  alle  Forscher  gethan  haben.  Trotzdem  macht 
sich  neuerdings  einiger  Widerspruch  gegen  diese  herkömmliche  Auffassung 
von  der  Leistung  der  Kiemenbäume  bemerklich.  Schon  Pourtales  (207) 
äusserte  die  Vermuthung,  dass  die  Kiemenbäume  der  Holothuria  atra  Jäg. 
die  Function  einer  Leber  hätten,  ohne  indessen  diese  auch  schon  einmal 
von  Oken  ausgesprochene  Ansicht  mit  Gründen  zu  belegen.  Ebenso  er- 
klärte Huxley**)  unsere  Organe  ohne  weiteres  für  Excretionsorgane. 
Neuerdings  sind  es  nun  keine  Geringeren  als  Danielssen  u.  Koren  (50), 
welche  sich  zu  derselben  Ansicht  bekennen.  Sie  stützen  sich  dabei  auf 
folgende  Gründe:  1)  es  gehen  keine  Blutgefässe  an  die  Kiemenbäume; 
2)  ein  Ein-  und  Ausströmen  konnte  an  der  Kloakenöflfnung  nicht  wahr- 
genommen werden;  3)  bei  jungen  Thieren  sind  die  Kiemenbäume  mit 
Darminhalt  angefüllt.  Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  die  hier  zu  Grunde 
gelegten  Beobachtungen  sich  nur  auf  die  eine  Molpadiiden  Art,  Trocho- 
stoma thomsonü,  beziehen  und  schon  deshalb  nicht  ausreichen,  um  die 
respiratorische  Function  der  Kiemenbäume  überhaupt  zu  bestreiten.  Ferner 
fehlt  es  in  Bezug  auf  den  ersten  Punkt  an  einem  bestimmten  Nachweise, 


*)  Semper  vermuthet,  dass  der  rechte  und  der  linke  Kiemenbaum  sich  in  verschiedener 
Weise  an  der  Athmung  betheiligen,  so  nämlich,  dass  jener  (zusammen  mit  dem  Darme)  aUein 
den  eintretenden  Wasserstrom  aufnimmt,  dieser  aber  nur  bei  der  Exspiration  durch  Abgabe 
des  aus  der  Leibeshöhle  aufgenommenen  Wassers  thätig  ist.  Wie  weit  diese  Vermuthung  den 
Tbatsachcn  entspricht,  muss  einstweilen  dahingestellt  bleiben. 

**)  Wirbellose  Thiere,  übersetzt  yonSpengel,  1878,  S.  483.  Auch  bei  G.  Rolleston, 
Forms  of  Animal  Life,  Oxford  1870.  p.  150,  wird  der  Ansicht  Ausdruck  gegeben,  dass  den 
Kiemenbäumen  eher  eine  exeretorische  als  eine  respiratorische  Function  zukomme. 
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dass  die  von  Semper  anch  den  Molpadiiden  zugesprochenen  Bluträunie 
der  Kiemenwand  (8.  S.  215)  wirklieb  fehlen  und  selbst,  wenn  dem  so 
wäre,  könnte  ein  respiratorischer  Gasaustansch  zwischen  der  Leibeshöhlen- 
flüssigkeit und  der  Flüssigkeit  im  Innern  der  Kiemenbäuine  dennoch  statt- 
finden. Punkt  2  steht  in  Widerspruch  mit  derweiter  oben  angeführten, 
allerdings  auf  eine  andere  Molpadiide  bezüglichen  Beobachtung  Sluiter's. 
Und  was  den  dritten  Punkt  anbetrifft,  so  geben  Danielssen  u.  Koren 
selbst  an,  dass  das  nur  für  die  jungen,  nicht  aber  für  die  erwachsenen  Thiere 
gilt;  es  könnte  daraus  also  auch  nur  gefolgert  werden,  dass  bei  den 
Jungen  —  vorausgesetzt,  dass  das  Vorkommen  von  Darminhalt  in  ihren 
KiemcnbUumen  wirklich  ein  normaler  Zustand  ist  —  die  Kiemenbäume 
in  ihre  spätere  Athemfunction  noch  nicht  eingetreten  sind. 

Es  scheint  mir  also  kein  triftiger  Anlass  gegeben  zu  sein,  die 
respiratorische  Thätigkeit  der  Kiemenbäume  ernstlich  in  Zweifel  zu  ziehen. 
Das  schliesst  natürlich  nicht  aus,  dass  sie  zugleich  eine  secretorische 
Nebenleistung  übernommen  oder  festgehalten  haben,  welche  phylogenetisch 
wahrscheinlich  die  primäre  Function  war,  an  deren  Stelle  dann  secundär 
durch  Functionswechsel  die  Athemthätigkeit  einsetzte.  Entwicklungs- 
geschichtlich steht  einer  solchen  Auffassung  nichts  entgegen  und  morpho- 
logisch spricht  dafür  der  Umstund,  dass  bei  manchen  Elasipoden  (s.  S.  166) 
sich  an  Stelle  der  Kiemenbäume  ein  einfaches  Darm- Divertikel  befindet. 
Es  ist  Übrigens  schon  Semper  (238)  zu  der  Ansicht  gekommen,  dass  die 
Kiemenbäume  nicht  nur  Athmungs-,  sondern  zugleich  auch  Ausscheidungs- 
organe sind,  welche  durch  die  Thätigkeit  ihres  inneren  Epithels  die  zahl- 
reichen gelben  Körnchenhaufen  absondern,  die  er  frei  im  Lumen  der 
Kiemenästchen  antraf. 

Dass  die  Athmung  jedenfalls  die  Hauptleistung:  der  Kiemenbäume 
ist,  geht  ans  den  Beobachtungen  und  Versuchen  Tiedemann's  (273) 
schlagend  hervor.  Sehr  oft  beobachtete  er,  dass  Exemplare  von  Hoio- 
thuria  tubulosa,  welche  sich  12 — 18  Stunden  in  einem  Gefäss  mit  Wasser 
befanden  und  dieses  durch  die  abgegangenen  Excremente  getrübt  hatten, 
die  Kloakenöffnung  an  den  Wasserspiegel  brachten  und  nunmehr  direct 
Luft  in  dieselbe  einströmen  Hessen.  Diese  Nothathmung  stellten  die  Thiere 
sofort  ein,  wenn  sie  in  reines  Seewasser  verbracht  wurden.  Blieben  sie 
in  dem  verunreinigten  oder  auch  in  reinem,  aber  nicht  erneuertem  Wasser 
Uber  einen  Tag  lang,  so  gaben  sie  schliesslich  auch  die  directe  Luft- 
atlimung  auf,  sanken  ermattet  zu  Boden  und  verendeten.  Wurde  den 
Thieren  die  Kloake  zugebunden,  so  starben  sie  schon  nach  einigen  Stunden. 

Um  aber  auf  die  exeretorische  Nebcnfunction  der  Kiemen- 
bäume zurückzukommen,  so  behauptet  auch  der  letzte  Forscher,  welcher 
sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  hat,  dass  man  eine  solche  an- 
nehmen müsse.  Herouard*)  fand  nämlich,  dass  das  aus  der  Kloake  aus- 
strömende Wasser  keineswegs,  wie  man  bis  dahin  angenommen  hatte 

*)  L  c.  p.  183. 
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(soweit  es  nicht  dnrch  Excremente  des  Darmes  getrübt  ist),  lediglich 
Seewasser  ist,  sondern  verschiedene  zellige  Gebilde  enthält:  Wanderzellen, 
abgelöste  Epithelzellen  des  inneren  Epithels  der  Kiemenbäame  und  drittens 
sehr  zahlreihe  Zellen,  welche  sich  durch  braune  Granulationen  auszeichnen 
und  auch  in  der  Wandung  der  Kiemenbäume,  dicht  unter  deren  Binnen- 
epithel anzutreffen  sind.  Damit  sind  offenbar  dieselben  Gebilde  gemeint, 
welche  Semper  bei  den  von  ihm  untersuchten  Arten  als  gelbe  Körner- 
haufen im  Lumen  der  Kiemenästchen,  Hamann  (93)  bei  Holothuria  tubti- 
losa  in  der  Bindegewebsschicbt  der  Kiemenwand  erwähnen.  Hörouard 
siebt  demzufolge  in  den  braungranulirten  zelligen  Elementen  Gebilde, 
welche  als  nicht  weiter  verwerthbare  Dinge  aus  dem  Körper  heraus- 
geschafft werden. 

Herouard*)  ist  dann  weiterhin  der  Ansicht,  dassmitder  excretorischcn 
Thätigkeit  die  Nebenleistung  der  Kiemenbäume  noch  nicht  erschöpft  ist, 
dass  sie  vielmehr  noch  zwei  andere  Aufgaben  zu  vollziehen  haben ;  erstens 
sorgten  sie  durch  die  Aufnahme  oder  Abgabe  von  Wasser  für  einen 
Füllungszustand  des  Körpers,  welcher  dem  wechselnden  Contractions- 
zustande  der  Körperwand  entspreche,  seien  also  ein  hy drostatisc her 
Apparat;  zweitens  seien  sie  wahrscheinlich  bei  der  Bildung  der 
Wanderzellen  betheiligt,  da  sich  in  ihrer  Wandung  eine  so  grosse 
Menge  dieser  Zellen  befinde. 

Da  den  Elasipoden  und  den  Synaptiden  die  Kiemenbäume  fehlen, 
muss  deren  Athmung  durch  andere  Organe  besorgt  werden.  In 
Betreff  der  Synaptiden  äusserte  schon  Jäger  (110)  die  Vermuthung,  dass 
ihre  Fühler  neben  ihren  übrigen  Leistungen  zugleich  im  Dienste  der 
Athmung  stünden.  Quatrefages  (210)  hat  sich  nach  seinen  Beobachtungen 
an  Synapki  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  dieser  Auffassung  angeschlossen  und 
zu  dem  gleichen  Ergebnisse  ist  neuerdings  Semon  (235)  gelangt.  Beide 
heben  zur  Begründung  ihrer  Ansicht  hervor,  dass  im  Inneren  der  Fühler 
stets  eine  ausserordentlich  lebhafte  Circulation  zu  bemerken  ist.  Fort- 
dauernd werden  im  raschen  Tempo  die  Inhaltskörperchen  durch  die 
Wimpern  der  Wandung  von  der  Basis  zu  den  Endspitzen  der  Tentakel 
emporgewirbelt;  in  den  Endspitzen  bildet  sich  ein  Rückstrom,  der  in  der 
Achse  der  Innenräume  zur  Fühlerbasis  zurückkehrt.  Mit  dieser  Begründung 
durfte  die  Frage  indessen  noch  nicht  erledigt  sein.  Es  kommen  dieselben 
Strömungen  auch  in  den  Füsschen  der  mit  Kiemenbäumen  ausgestatteten 
Seewalzen  vor,  wie  solches  wohl  zuerst  von  Anderson  (5)  an  einer  Cucu- 
marien-Art  beobachtet  worden  ist.  Demnach  wird  weiter  zu  untersuchen 
sein,  ob  nicht  bei  allen  Holothurien  das  Wassergefässsystem  überhaupt 
und  insbesondere  seine  äusseren  Anhänge,  Fühler  und  Füsschen  (ein- 
schliesslich der  „Ambulacralpapillen"),  an  dem  Athmungsvorgange  mit- 
betheiligt  sind.  Herouard**)  ist  geneigt,  diese  Frage  für  die  Füsschen  zu 


*)  L  c.  p.  130  u.  134. 
**)  L  c  p.  63  u.  64. 
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verneinen,  dagegen  für  die  Fühler  zu  bejahen.  Da  er  aber  keine  d arch- 
schlagenden Gründe  beibringt,  so  bleibt  die  Frage  nach  wie  vor  eine 
offene,  und  wenn  man  ferner  erwägt,  dass  in  zahlreichen  Fällen  die 
Ambulacralpapillen  des  Rückens  kaum  nocb  im  Stande  sind,  irgendwie 
der  Locomotion  zu  dieneu,  aber  doch  wohl  irgend  eine  Function  haben 
müssen,  so  wird  man  der  Möglichkeit  Raum  geben,  dass  sie  im  Dienste 
der  Athmung  stehen. 

Neben  den  Fühlern  weist  Quatrefages  (210)  anch  der  Leibes- 
höhlenfl Ussigkeit  der  Synapta  inhaerens  einen  Antheil  an  der  Athmung 
zu,  da  dieselbe  durch  die  Contractionen  des  Körpers  und  die  Bewegungen 
des  Darmes  in  einem  beständigen  Hin-  und  Herströmen  gehalten  wird  und 
von  dem  äusseren  Medium  nur  durch  die  dlinne  Körperwand  geschieden 
ist.  Anch  dürften,  wie  schon  Baur  (10)  bemerkt,  die  Wimperorgane 
der  Synaptiden  als  Hülfsorgane  für  die  respiratorische  Bewegung  der 
Leibeshöblenflüssigkeit  in  Anspruch  genommen  werden.  Im  Grossen  und 
Ganzen  wird  man  nicht  umhin  können,  wenigstens  bei  allen  dünnwandigen 
Seewalzen,  auch  dann,  wenn  sie  wohl  ausgebildete  Kiemenbäume  besitzen, 
in  der  Haut  überhaupt  ein  Organ  der  Athmung  zu  erblicken.  Bei  den 
Elasipoden  fehlen  ausser  den  Kiemenbäumen  auch  die  Wimperorgane  und 
ihre  kleinen  Fühler  bieten  offenbar  zu  wenig  Oberfläche  dar,  nm  das 
ganze  Athembedürfniss  befriedigen  zu  können,  sodass  man  zu  der  An- 
nahme gedrängt  wird,  dass  hier  die  ganze  Haut,  einschliesslich  der  Fühler, 
Ftisschen  und  Papillen,  die  Athmung  besorgt;  vielleicht  haben  auch  das 
Rückensegel  mancher  Elpidiiden  und  der  Schwanzanhang  der 
Gattung  Psychropotes  (s.  S.  111)  die  Bedeutung  respiratorischer  Anhänge. 

Semper  (238)  hält  es  für  möglich,  dass  bei  einzelnen  Holothurien  auch 
die  innere  Oberfläche  des  Darmrohres  zur  Athmung  benutzt  wird. 
Denn  er  glaubte  aus  Beobachtungen  an  seiner  Haplodadyla  molpadioides 
var.  pdlucida  sehliessen  zu  dürfen,  dass  das  durch  die  Kloake  einströmende 
Walser  theilweise  in  den  Darm  eindringe  und  hier  bis  dicht  an  den 
Magen  gelange.  Unterhalb  des  Magens  aber  finden  sich  bei  manchen 
Aspidochiroten  sowie  bei  Trocliostoma  thomsonii  unter  den  Molpadiiden 
die  S.  146  und  217  beschriebenen  und  dort  vorläufig  als  Darmkiemen 
bezeichneten,  blutreicheu  Faltensysteme.  Semper  vermuthet  nun,  dass  an 
diesen  Falten  ein  respiratorischer  Gasaustausch  zwischen  dem  Blute  und 
dein  nach  Analogie  der  Haplodadyla  molpadioides  eingedrungenen  See- 
wasser stattfinde.  Dem  steht  aber  entgegen,  dass  mau  den  Darm  ge- 
wöhnlich mit  festen  und  breiigen  Massen  so  angefüllt  findet,  dass  man 
nicht  versteht,  wie  das  durch  die  Kloake  einströmeude  Wasser  bis  zu 
jenen  Falten  gelangen  könnte.  Semper  hat  übrigens  schon  selbst  zuge- 
geben, (Im. ss  die  ,,Dannkiemen"  ausser  der  von  ihm  angenommenen  Athmung 
auch  noch  eine  Rolle  bei  der  Resorption  des  Nahruugssaftes  zuspielen  haben. 
Danielssen  u.  Koren  (50)  halten  ausschliesslich  diese  letztere  Deutung 
für  die  richtige  und  erklären  deshalb  die  Faltensysteme  im  Innern  des  Darm- 
rohres lediglich  für  eine  Einrichtung  zur  besseren  Aufsaugung  des  Chymus. 
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4.  Blutgefässsystem. 

Das  ganze  Blutgeiässsystem,  dessen  Anordnung  und  Bau  S.  198  bis 
223  und  S.  246—248  geschildert  worden  ist,  stellt  ein  zusammenhängendes, 
epithelloses  Lückensyatem  des  Bindegewebes  dar,  dessen  physiologische 
Bedeutung  nach  zwei  Richtungen  zu  erörtern  ist:  1)  Bewegt  sich  die  In- 
haltsflüssigkeit in  bestimmter  Richtung?  2)  Hat  das  Blut  eine  respi- 
ratorische oder  eine  ernährende  Function  oder  vielleicht  auch  eine 
excretorische? 

Tiedemann  (273)  vertrat  die  Ansicht  und  suchte  sie  ausführlich  zu 
begründen,  dass  ein  wahrer  Kreislauf  des  Blutes  stattfinde,  in  welchem 
dasselbe  sich  stets  in  einer  bestimmten  Richtung  in  seinen  Bahnen  fort- 
bewege; er  bezeichnete  deshalb  die  einen  Gefässe  als  Arterien,  die  anderen 
als  Venen.  Semper  (238)  aber  hob  mit  Recht  die  ausserordentlichen 
Schwierigkeiten  hervor,  die  sich  einer  sicheren  Beantwortung  dieser  Frage 
entgegenstellen.  Da  er  aber  ebenso  wie  Tiedemann  die  Beobachtung 
machte,  dass  das  ventrale  DUnndarmgefäss  sich  von  der  Mitte  aus  nach 
seinen  beiden  Enden  ausdehnt  und  zusammenzieht,  so  hält  er  es  immerhin 
für  möglich,  dass  die  Tiedemann'sche  Ansicht  vom  Kreislauf  der  Holo- 
thurien  im  Grossen  und  Ganzen  das  Richtige  getroffen  hat.  Nun  aber  ist 
es  Anderen,  z.  B.  auch  mir,  nicht  gelungen,  jene  Contractionen  des  ven- 
tralen Dünndarmgefässes  als  ganz  regelmässige  wahrzunehmen;  ebenso 
wie  Joh.  Müller  (183)  und  Baur  (10)  an  Synapta  digitata  und  Holothuria 
tubulosa  bemerkten,  sah  auch  ich  wohl  unregelmässige,  wellenförmige, 
wogende  Bewegungen  an  den  Darmblutgefässen ,  aber  eine  constante 
Richtung  und  ein  regelmässiger  Rhythmus  dieser  Bewegungen  war  nicht 
zu  erkennen.  Auch  spricht  der  plexusartige  Bau  der  Blutgefässe,  sowie 
der  völlige  Mangel  irgend  welcher  Klappeneinrichtungen  gegen  die  An- 
nahme eines  ganz  bestimmt  gerichteten  Kreislaufes*).  Tbeils  durch  die 
Contractionen  der  Muskeltasern  in  der  Wand  der  grösseren  Blutgefässe, 
theils  durch  die  Bewegungen  des  Darmes  und  die  Contractionen  der 
Körperwand  wird  der  Inhalt  des  Blutgefässsystemes  in  regelloser  Weise 
in  einer  hin-  und  herströmenden  Bewegung  gehalten.  Insbesondere  ist 
gar  kein  ausreichender  Grund  voihanden  von  Arterien  und  Venen  zu 
sprechen.  Die  grossen  Darmgefässe  scheinen  nur  die  Sammelgefässe  für 
die  ernährende  Flüssigkeit  zu  sein,  welche  durch  das  Getassnetz  der 
Darmwand  aufgesaugt  worden  ist;  aus  diesen  Sammelgefässen  wird  dann 
die  ernährende  Flüssigkeit  ihren  Weg  direct  oder  indirect  in  alle  Blut- 
llicken  des  Bindegewebes  finden.  Für  die  Unterscheidung  von  Arterien 
und  Venen  müsste  sich  erstens  zeigen  lassen,  dass  ein  bestimmter  Ab- 
schnitt der  Blutgefässe  ausschliesslich  oder  doch  vorwiegend  als  pro- 


*)  Aach  Herouard  (1.  c.)  hat  sich  gegen  das  Vorhandensein  eines  echten  Kreislaufes 
ausgesprochen. 
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pulsatoriscber  Apparat  (Herz)  functionirt,  was  bis  jetzt  weder  für  das 
ventrale  Diinndarmgefäss  noch  auch  für  einen  anderen  Abschnitt*)  des 
Blutgefasssystemes  nachzuweisen  gelang.  Zweitens  müsste  klargestellt 
werden,  ob  das  Blut  wirklich  eine  respiratorische  Function  besitzt  und 
dieselbe  vorzugsweise  in  einem  bestimmten  Organe,  etwa  den  Kiemen- 
bäumen,  ausübt?   Anch  dieser  Beweis  ist  noch  nicht  erbracht. 

Ueber  die  Function  des  Blutes,  d.  h.  der  Inhaltsfltlssigkeit  des  als 
Blutgefässsystem  bezeichneten  Lückensystemes  des  Bindegewebes,  hat 
sich  insbesondere  K rukenberg  (131)  bemüht  ins  Reine  zu  kommen.  Er 
untersuchte  zu  dem  Zwecke  das  vollständig  reine,  aus  den  Darmgefässen 
der  Hohthuria  tubidom  entnommene  Blut  und  konnte  zunächst  die  schon 
S.  220—222  erwähnte,  auffallende  Aehnlichkeit  desselben  mit  der  Flüssig- 
keit des  Wassergefässsystemcs  und  der  Leibeshöhle  bestätigen.  Er  be- 
zeichnet dasselbe  als  eine  schleimige  Flüssigkeit,  was  einen  grösseren 
Gehalt  an  Eiwcissstoflfcn  vermuthen  lässt,  fand  aber  ferner,  dass  dasselbe 
in  ganz  reinem  Zustande  im  Gegensatz  zu  der  S.  221  erwähnten  Angabe 
Tiedemann's  völlig  farblos  ist;  mehr  oder  weniger  bräunlich  sieht  es  nur 
aus,  wenn  es  bei  unvorsichtiger  Herstellung  des  Präparates  durch  ab- 
gerissene Gewebszellen  u.  dergl.  verunreinigt  ist.  Das  Blut  enthält  nach 
Krukenberg  auch  keinen  Körper,  welcher  etwa  unter  dem  Einflüsse 
von  Kohlensäure,  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  einen  wechselnden 
Farbenton  annimmt**).  Ein  Gegensatz  zwischen  „arteriellem"  und 
„venösem"  Blute  war  nicht  aufzufinden.  Infolge  dessen  kommt  er  zu  dem 
Schlüsse,  dass  das  Blut  vorzugsweise  die  Ernährung  der  Gewebe  zu  be- 
sorgen habe,  während  der  Leibeshöhlen-  und  Wassergefässfltissigkeit  in 
erster  Linie  eine  respiratorische  und  locomotorische  Thätigkeit  zufalle. 

Dass  das  „Blut"  der  Holothurien  für  die  Respiration  nur  eine  unter- 
geordnete Bedeutung  hat,  scheint  mir  auch  daraus  hervorzugehen,  dass  die 
Wundernetzc,  welche  besonders  bei  den  Aspidochiroten  den  linken  Kiemen- 
baum umspinnen,  sich  mit  der  Kiemenwand  in  gar  keine  feste  Verbindung 
setzen.  Dieser  Umstand  dürfte  vielmehr  darauf  hindeuten,  dass  den 
Wundernetzen,  wie  Herouard  (I.  c.)  vermuthet,  eine  exeretorische  Function 
zukommt. 

5.  Wassergefäss8ystem. 

Uebcr  die  Function  der  äusseren  Anhänge  des  Wassergefässsy Sternes 
ist  an  anderen  Stellen  berichtet.  Zusammenfassend  sei  daher  hier  nur 
bemerkt,  dass  die  Fühler  1)  zum  Tasten  (s.  S.  399),  2)  zur  Nahrungs- 
aufnahme (s.  S.  416),  3)  zur  Fortbewegung  (s.  S.  413),  4)  zur  Athmung 
(s.  S.  391)  benutzt  werden;  die  Füsschen  dienen  in  ähnlicher  Weise 

*)  Z.B.  für  den  Blutsrefässring ,  in  welchem  Danielssen  u.  Koren  (50)  bei  Kolga 
hijalina  ein  „Herz"  sehen  wollen. 

**)  Insbesondere  hat  er  das  Blut  anch  auf  das  Vorkommen  von  Haemocyanin  geprüft, 
aber  mit  negativem  Erfolge.    Centralbl.  f.  d.  medic.  Wissensch.,  1890. 
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1)  dem  Tasten  (s.  S.  399),  2)  der  Athmung  (s.  S.  391),  ganz  besonders 
aber  3)  der  Fortbewegung  (8.  S.  412).  Wie  sich  bei  den  Bewegungen 
der  Fusschen  die  Füsschenampullen  verhalten,  ist  ebenfalls  an  anderer 
Stelle  (8.  S.  413)  auseinandergesetzt.  In  ganz  derselben  Beziehung 
stehen  die  Fühlerampullen  zu  den  Fühlern.  Die  Semilunarklappen 
der  Fühlerkanäle  (s.  S.  123  und  244),  deren  allgemeines  Vorkommen 
durch  die  Beobachtungen  von  Bartheis  und  mir*)  bestätigt  worden  ist, 
spielen  bei  den  Bewegungen  der  Fühler  eine  ähnliche  Rolle,  wie  die 
ebenso  gebauten  Ventile  in  den  Füsschenkanälen.  Wie  schon  W.  Thomson 
(270)  an  jungen  Synapten  gesehen  hat,  ist  bei  zurückgezogenem  Fühler 
das  Ventil  geöffnet,  während  es  bei  ausgestrecktem  und  in  Bewegung  be- 
griffenem Fühler  geschlossen  ist.  Hamann  (93)  und  Semon  (236)  haben 
sich  über  die  Thätigkeit  der  Klappenventile  noch  genauere  Rechenschaft 
zu  geben  versucht  Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  kann  ich  mich 
ihren  Ansichten  nur  anschliessen.  Das  Oeffnen  der  Klappenventile  wird 
durch  Contraction  ihrer  Muskelfasern  bewirkt.  Im  erschlafften  Zustande 
dieser  Muskeln  legen  sich  die  Klappen  durch  den  Druck  der  zurück- 
stauenden Flüssigkeit  mit  ihren  freien  Rändern  aneinander,  versperren 
also  der  Flüssigkeit  den  Weg  in  centripetaler  Richtung;  dadurch  bleiben 
die  Fühler  prall  und  können  nunmehr  durch  partielle  Contraction  ihrer 
Längsmuskulntur  Krümmungen  und  Biegungen  der  verschiedensten  Art 
ausführen.  Sobald  sich  aber  die  Muskelfasern  in  den  Klappenventilen  zu- 
sammenziehen, entfernen  sich  die  freien  Ränder  der  Klappen  vonein- 
ander, es  öffnet  sich  also  das  Ventil  und  es  kann  die  Flüssigkeit  auch  in 
centripetaler  Richtung  hindurchströraen. 

Die  schon  einmal  im  Jahre  1857  von  Williams**)  vertretene  Ansicht, 
dass  der  Stein  kanal  nicht  der  Wassereinfnhr,  sondern  der  Ausscheidung 
diene,  hat  30  Jahre  später  IIa rtog***)  wieder  aufgenommen.  Eine  Nach- 
untersuchung meinerseits f)  hat  nun  aber  gezeigt,  dass  weder  bei  er- 
wachsenen Exemplaren  von  Holothuria  tuhulosa  und  Stichopus  rcgalis,  noch 
auch  bei  Auricularien  ein  Ausströmen  an  der  Madreporenplatte,  bez.  am 
Rückenporus,  stattfindet.  Aehnliche  Beobachtungen  hat  übrigens  auch 
schon  W.  Thomson  (270)  an  1,9  mm  langen  Jungen  der  Synapta  inhaerens 
gemacht;  er  gibt  ausdrücklich  an,  dass  er  am  Madreporenköpfchen  das 
Wasser  öfters  hinein-,  aber  niemals  herausfliessen  gesehen  habe.  Bei 
meinen  Untersuchungen  öffnete  ich  an  eben  gefangenen,  lebendigen 
Exemplaren  von  Holothuria  tuhulosa  und  SUehopw  rcgalis  die  Leibeshöhle 
durch  einen  raschen  Längsschnitt;  alsdann  wurde  der  Steinkanal  mit  ganz 
unversehrtem  Madreporen- Abschnitt  ausgeschnitten,   unter  das  Mikro- 


*)  ZooL  Anzeiger,  Nr.  360.  1891. 
**)  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.,  Vol.  XIX,  JS57,  p.  55. 

***)  Hartog,  Marcus  M.,  The  True  Natu re  of  the  Madreporic  System  of  Echinodermata. 
with  Remarks  on  Nepbridia.    Ann.  Mag.  Nat.  Hist,  Norcmbcr  1887,  p.  321—326. 

+)  üeber  die  Function  der  Madreporenplatte  und  des  Steinkanals  der  Echinodermen. 
Zool.  Anzeiger,  Nr.  339,  1890. 
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8kop  gebracht  und  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  der  Leibeshöblenflüssig- 
keit,mit  oder  ohne  Beimengung  von  etwas  Karmin  oder  Beinschwarz,  untersucht. 
Bei  anhaltender  genauer  Beobachtung  konnte  ich  deutlich  sehen,  dass  an 
jedem  der  zahlreichen  feinen  Poren  des  Madreporen-Absehnittes  ein  gerade 
auf  die  äussere  Porenöffnung  gerichteter  Strom  vorhanden  ist.  Die  be- 
wimperte Porenöffnung  ist  sehr  eng,  sodass  nur  sehr  feine  Körperchen 
diesen  Eingang  passiren  können  und  auch  sie  nur  dann,  wenn  sie  in 
senkrechter  Richtung  genau  auf  die  Mitte  der  Porenöffnung  treffen;  im  anderen 
Falle  werden  sie  von  den  Wimperhärchen  des  Porenrandes  entweder  zurück- 
geschleudert und  geratben  dann  in  den  rückläufigen  Strom,  welcher  natur- 
gemäss  den  Einflussstrom  umhüllt,  oder  sie  bleiben  an  den  Wimperhärchen 
hängen.  Stellt  man  das  Mikroskop  auf  die  in  den  rückläufigen  Strom 
gerathenen  Körnchen  ein,  so  macht  es  freilich  den  Eindruck,  als  habe 
man  es  mit  einer  Ausflussöffnung  zu  thun;  entsprechende  Veränderung 
der  Einstellung  aber  zeigt,  dass  dieser  rückläufige  Strom  gewissermaassen 
nur  die  Wand  eines  Trichters  bildet,  durch  dessen  Achse  der  Einfluss- 
strom seinen  Weg  nimmt.  —  An  Auricularien  konnte  ich  feststellen,  dass 
Karrainkörnchen  durch  den  wirapernden  Rückenporus  hindurch  ihren  Weg 
bis  in  die  Hydrocülanlage  nahmen. 

Die  Poren  an  dem  Madreporen- Abschnitt  des  Steinkanales  sind 
übrigens  bei  Hdothuria  tubulosa  so  eng,  dass  sie  den  Zeilen  der  Leibes- 
höhlenflU88igkeit  den  Durchtritt  nicht  gestatten.  Am  lebenden  Objecte 
beobachtete  ich,  dass  diese  Zellen  stets  zurückprallen,  wenn  sie  gegen 
einen  Poms  antreiben.  Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Zellen  der 
Wassergefässflüssigkeit  einerseits  und  derjenigen  der  Leibeshöhlenflüssig- 
keit  andererseits  kann  demgemäss  durch  den  Bau  des  Madreporen- 
köpl'chens  nicht  erklärt  werden,  sondern  muss  auf  einer  anderen  Ursache 
beruhen.  Als  solche  darf  man  wohl  die  amöboide  Bewegnngsfähig- 
keit  dieser  Zellen  ansehen,  welche  ihnen  gestattet,  durch  active  Wande- 
rungen aus  dem  Wasscrgefässsystem  in  das  Bindegewebe  und  in  die 
Leibesliöhle  oder  auch  umgekehrt  aus  dieser  in  das  Bindegewebe  und  aus 
dem  Bindegewebe  in  das  Wassergefässsystem  zu  gelangen. 

Die  Poli'sche  Blase  dient  dem  Wassergefässsystem  als  ein  Reservoir, 
welches  bei  Contraction  der  peripherischen  Bezirke  des  Systeme«  das  zum 
Centrum  zurückströmende  Wasser  aufnimmt.  Mit  Hülfe  der  Mu>kulatur 
ihrer  Wandung  vermag  die  Blase  später,  beim  Nachlassen  jener  Con- 
traction, das  Wasser  wieder  in  die  peripherischen  Bahnen  hinauszutreiben. 
Jourdan  (114)  ist  der  Meinung,  dass  die  Poli'sche  Blase  ausserdem  die 
Aufgabe  habe,  aus  degenerireuden  Zellen  ihres  inneren  Epithelbelages  die 
nicht  zelligen  Inhaltskörper  der  Wassergefässflüssigkeit  (s.  S.  157)  zu 
liefern.  Cuänot*)  geht  noch  weiter  und  hält  die  Wandung  der  Poli'schen 
Blase  Uberhaupt  für  den  Bildungsherd  aller,  auch  der  zelligen  Inbalts- 
körper  der  Wassergefässflüssigkeit  (s.  S.  137),  welchen  er  den  Namen 


*)  Archive»  de  zool.  eiper.  et  gen.,  2.  Sör.,  T.  VII,  1889,  p.  VIII. 
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der  Amöbocyten  gibt.  Demzufolge  sieht  er  in  der  Poli'schen  Blase  eine 
Art  von  lymphatischer  Drüse. 

Die  nicht  zeitigen,  gefärbten  Inhaltskörper  sind  nach  J  o  n  r  d  a  n  (114), 
Cnenot*)  und  Herouard  (1.  c.)  nur  das  Endproduct  einer  allmählichen 
Umwandlung  der  zelligen.  Letztere  sind  wahrscheinlich  anfänglich  immer 
einfache  amöboide  Zellen,  welche  sich  mit  Reservestoffen  des  Stoffwechsels 
beladen  und  dadurch  zu  den  sog.  Schleim-  oder  Wanderzellen  werden. 
Diese  thun  eine  Zeit  lang  ihre  Dienste,  verlieren  aber  schliesslich  ihren 
Kern  und  werden  endlich  zu  den  bräunlichen  Körpern. 

Ueber  die  physiologisch- chemische  Beschaffenheit  der  Inbalts- 
flüssigkeit  des  Wassergelasssystemes  ist  in  Ergänzung  und  Bestätigung 
des  S.  136 — 137  Mitgctheilten  zunächst  zu  eiwähnen,  dass  Krukenberg**) 
in  dem  Inhalte  der  Poli'schen  Blase  bei  Hdothuria  poli  und  tubulosa  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  gelösten  Eiweissstoffen  nachzuweisen  vermochte. 
Die  vorhin  erwähnten,  in  der  Flüssigkeit  schwimmenden,  bräunlichen  bis 
rothbraunen  Massen,  welche  S.  137 — 138  besprochen  worden  sind,  traf 
derselbe  Forscher***)  in  reichlicher  Menge  in  der  Poli'schen  Blase  der 
Cucumaria  planci  an  und  beschreibt  sie  als  einen  rothbraunen  Bodensatz, 
welcher  aus  verklebten,  schwach  roth  gefärbten  Rundzellen  besteht  und 
nach  dem  Eintrocknen  mit  der  Zeit  ein  dunkelgrünes  Colorit  annimmt. 
Die  Färbung  rührt  von  einem  Pigmente  her,  welches  dem  Helicorubin  in 
mancher  Beziehung  gleicht,  in  jedem  Falle  aber  kein  Hämoglobin  ist  und 
mit  dem  Respirationsvorgange  nichts  zu  thun  hat.  Auch  W.  H.  Howe  II  [f) 
u.  (107)]  untersuchte  denselben  Farbstoff  bei  einer  anderen  Hololhurienart, 
Thyone  gemmaia  (Poin  t  ),  fand  ihn  an  ovale  kernhaltige  Körperchen  (also 
wohl  Zellen)  gebunden  und  bestätigt,  dass  er  mit  Hämoglobin  nicht 
identisch  sei.  Derselbe  Farbstoff  ist  es  wohl  auch,  den  dann  weiterhin 
Mac  Munnff)  aus  der  Poli'schen  Blase  der  Hdothuria  nigra  erwähnt  und 
als  ein  Lipochromogen  bezeichnet.  Die  amöboiden,  farblosen  Zellen  der 
Wassergefässflüssigkeit  sah  Ho  well  (106)  bei  derselben  Art  in  der  isolirten 
Flüssigkeit  zu  Plasmodien  zusammenfliessen. 

Man  wird  demnach  dem  Wassergefässsystem  Uberhaupt  ausser  seiner 
locomotorischen  Hauptfunction  wohl  auch  noch  eine  ernährende 
und  eine  respiratorische  Nebenf  unetion  zuschreiben  dürfen.  Die  er- 
nährende findet  darin  ihren  Ausdruck,  dass  die  mit  Nährsubstanzen  beladenen 
Wanderzellen  durch  die  Bahnen  der  Wassergefässe  weiter  transportirt  werden. 
Die  respiratorische  Leistung  aber  ist  auf  die  Fühler  und  Füsschen  be- 
schränkt und  an  keinen  dem  Hämoglobiu  zu  vergleichenden  Farbstoff  gebunden. 


*)  Archives  de  zool.  exper.  et  gen.,  2.  Ser.,  T.  VII,  1889,  p.  VIII. 
**)  Vergleicheud-pbysiologiscbe  Studien,  II.  Reihe,  1.  Abtheil.,  Heidelberg  1882. 
***)  An  dem  eben  angeführten  Orte,  sowie  auch  in :  Vergleichend-physiologische  Vorträge, 
Heidelberg  188«. 

+)  John  Hopkins  Univ.  Circ.,  Vol.  5,  1885,  p.  5. 
ft)  Mac  Munn,  C.  A.,  Contributions  to  animal  Chromatology,  Quart.  Journ.  Microsc.  So. 
(2),  Vol.  30,  1889,  p.  51-96. 
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Anhangsweise  sei  bemerkt,  dass  die  S.  239  betonte  Uebereinstimmung 
der  LeibeshöhlenflUssigkeit  mit  derjenigen  des  Wassergefässsystemes 
auch  in  physiologisch-chemischer  Richtung  bestätigt  worden  ist.  Kruken- 
berg (131)  beschreibt  sie  bei  Holothuria  tubulosa  und  Cucumaria  als  eine 
durchaus  farblose  Flüssigkeit,  welche  auch  bei  Cucumaria  plami*)  sehr 
arm  an  gelösten  Eiweissstoffen  ist.  Er  stellte  ferner  fest,  dass  sich  darin 
kein  Körper  findet,  der  unter  dem  Einflüsse  von  Kohlensäure,  Sauerstoff 
oder  atmosphärischer  Luft  einen  wechselnden  Farbenton  annimmt.  Immer- 
hin hält  er  (131)  es  für  wahrscheinlich,  dass  der  LeibeshöhlenflUssigkeit 
eine  respiratorische  Function  zukommt,  welche  Welleicht  an  die  darin 
schwimmenden  Zellen  gebunden  ist.  Denselben  rothbraunen  Bodensatz, 
den  er  in  der  WassergefässflUssigkeit  antraf,  fand  er  bei  Cucitmaria 
planci*)  oft,  aber  doch  nicht  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  in  der  Flüssig- 
keit der  Leibeshöhle;  ebenso  fand  ihn  Howell  (107)  bei  TJiyone  gemmaUt 
(Pourt).  Auch  die  Plasmodienbihlung  seitens  der  amöboiden,  farblosen 
Inhaltszellen  in  der  isolirten  Flüssigkeit  kommt  nach  dem  Letztgenannten 
(106)  der  LeibeshöhlenflUssigkeit  in  demselben  Maasse  zu  wie  der  Wasser- 
gefässflUssigkeit. 


6.  Nervensystem. 

Wie  vom  morphologischen,  so  verhält  sich  auch  vom  physiologischen 
Gesichtspunkte  aus  der  Ringnerv  als  der  eigentliche  Central th eil  des 
Nervensystems.  Aus  den  beiden  von  ihm  festgestellten  Thatsachen,  dass 
bei  der  .s;elb>tzerstückelung  der  Synapta  digtiata  nur  das  den  Ringnerven 
einschliessende  Kopfstück  sich  aufs  Neue  zu  zerstückeln  vermag,  diese 
Fähigkeit  aber  sofort  nach  Durchschneidung  des  Ringnerven  verliert,  hat 
Baur  (10)  mit  Recht  geschlossen,  dass  der  Ringnerv  ein  Centraiorgan 
sei,  welches  auf  die  Bewegungen  der  Körpermuskulatur  einen  bestimmen- 
den Einflnss  ausübt.  Dieser  Ansicht,  dass  der  Ringnerv  functi<>nell  höher 
stehe  als  die  Radialnerven,  sind  auch  die  späteren  Forscher,  z.  B.  Semon 
(233,  236)  und  Hamann  (92,  93)  gefolgt;  doch  ist  nicht  zu  verkennen,  dass 
erneuerte  und  ausgedehntere  experimentelle  Untersuchungen  Uber  diese 
Frage,  wie  man  solche  bei  anderen  Classen  der  Echinodermen  vorge- 
nommen hat,  für  die  Holothurien  bis  jetzt  noch  nicht  vorliegen. 

Empfindlichkeit  gegen  chemische  und  mechanische  Reize 
kommt  in  deutlichster  Weise  zum  Ausdruck.  Berührung  der  Fühler  oder 
Füsschen  veranlasst  dieselben  sofort  zu  ausweichenden  Bewegungen  oder 
zum  Zurückziehen.  Unsanftes  Anfassen  und  andere  Belästigungen  beant- 
worten die  Holothurien  mit  Zusammenziehung  des  ganzen  Körpers,  Aus- 
spritzen des  Athernwassers,  Aut  lösen  der  Haut,  Ausschleudern  der  Cuvier  - 
schen  Organe,  Ausstossen  der  Eingeweide  oder  Zerstückelung  des  Körpers; 

•)  Krukenberg,  Vergleichend-physiologische  Studien,  II.  Reihe,  1.  Abth  ,  Heidelberg  1&S2. 
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die  auffallendsten  unter  diesen  Erscheinungen  sind  weiter  unten,  S.  418 
bis  422,  näher  besprochen.  .Selbst  auf  leichte  Erschütterungen  des  Bodens 
reagiren  manche  Arten  sofort  durch  Bewegungen.  Aus  alledem  geht 
hervor,  dass  die  Haut  dieser  Thiere  sehr  reich  an  sensiblen  Nerven  sein 
inuss  und  dem  entspricht  denn  auch  thatsächlich  der  anatomische  Befund 
(s.  S.  72 — 76).  Mit  Recht  darf  man  in  den  Sinneszellen  und  Sinnes- 
papillen der  Haut,  in  den  Sinnesplatten  der  Füsschen,  in  den  Sinnes- 
platten, Sinnespapillen  und  knospenförmigen  Sinnesorganen  der  Fühler 
Tastapparate  erblicken*).  Ob  einzelnen  derselben  eine  specialisirte 
Function  als  Geruchs-  oder  Geschmacksorgane  zukommt,  ist 
zweifelhaft,  aber  immerhin  möglich.  An  Geschmacksorganc  könnte  man 
bei  den  Sinneszellen  der  Mundscheibe  und  den  knospenförmigen  Sinnes- 
organen der  Fühler  (Hamann,  Semon)  denken.  Den  Geruchssinn 
suchte  Graber**)  dadurch  zu  prüfen,  dass  er  verschiedene  Riechstoffe  an 
der  Spitze  eines  Glasstäbchens  bis  auf  2 — 5  mm  Entfernung  an  die  FUss- 
chen oder  Fühler  der  Holothurien  heranbrachte.  Bei  Anwendung  von 
Rosenöl  zog  alsdann  eine  Holotkuria  tubulosa  ihre  Füsschen  nach  wenigen 
Secunden  ein;  noch  stärker  wurden  die  Füsschen  bei  Anwendung  von 
Rosmarinöl  zurückgezogen,  schwächer  dagegen  bei  Asa  foetida.  Dagegen 
reagirten  die  ausgestreckten  Fühler  einer  jungen  Synapta  digitata  weder 
gegen  Rosenöl,  noch  gegen  Asa  foetida,  wohl  aber  gegen  Rosmarinöl. 

Von  höheren  Sinnesorganen  werden  einzelnen  Holothurien  Hörbläs- 
chen  und  Augen  zugeschrieben.  Dass  die  nur  bei  Synaptiden  und  Elasi- 
poden  bekannten  Hörbläschen  (s.  S.  76 — 79)  morphologisch  als  solche 
aufzufassen  sind,  steht  ausser  Zweifel.  Ebenso  halte  ich  es  für  sieher, 
dass  sie  keineswegs  rückgebildete  Orgaue  darstellen,  wie  Hamann  (93) 
meinte;  denn  durch  eine  von  Bartheis  und  mir***)  vorgenommene  Unter- 
suchung derselben  au  sieben  verschiedenen  Synaptiden  konnten  wir  uns 
in  Uebereinstimmung  mit  Semon  (235  u.  236)  überzeugen,  dass  sie  stets 
in  nervöser  Verbindung  mit  den  Radialncrven  stehen  und  also  wohl  auch 
in  irgend  einer  Weise  als  nervöse  Endapparate  funetioniren  müssen.  Ob 
sie  freilich  in  Wirklichkeit  dem  Thiere  ein  Hören  vermitteln,  bedarf  um 
so  mehr  der  experimentellen  Untersuchung,  als  Quatrefages  (210)  und 
Semon  (235)  an  mittelmeerischen  Synaptiden  eine  völlige  Taubheit  für 
gewöhnliche  Töne  glaubten  constatiren  zu  können.  Semon  vermuthet, 
dass  vielleicht  die  „Hörbläschen"  es  sind,  welche  dem  Thiere  jede  Er- 
schütterung des  Sandes,  in  oder  auf  dem  es  lebt,  oder  des  Gefässes,  in 
dem  es  sich  befindet,  zur  Empfindung  bringen.  Die  Frage  nach  dem  Vor- 
kommen von  Sehorganen  ist  in  ein  anderes  Stadium,  als  auf  S.  79  dar- 
gestellt, eingetreten,  seit  es  vor  Kurzem  Bartheis  und  mir f)  gelang,  an 

*  i  Debet  die  Ansicht  S  e  in  p  e  r's.  das*  auch  die  Kalkkörper  der  Haut  zum  Tasten  dienen,  s.  S.  3S3. 
**)  Grab  er,  V.,  üeber  die  Empfindlichkeit  einiger  Mcercstliiere  gegen  Riechstoffe.  Biolog. 
Centralbl.  Bd.  8,  1889,  S.  750. 

***')  Zur  Anatomie  der  Synaptiden.    Zoolog.  Anzeiger.  Nr.  360.  1691. 
t)  L  c 
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den  sog.  Augen  der  Synapta  vittata  (Forsk.)  die  Zusammensetzung  eines 
unzweifelhaften  Sinnesorganes  anzutreffen.  Bei  dieser  Art  entspricht  einem 
jeden  der  beiden  an  jeder  Fühlerwurzel  befindlichen  Pigmentflecke  eine 
Verbreiterung  des  Fühlernerven,  welche  sich  durch  eine  ansehnliche  Gruppe 
glasheller,  von  Pigment  umlagerter  Sinneszellen  auszeichnet;  die  ganze 
Gruppe  wird  überdies  von  einer  pigmentirten  Schiebt  wie  von  einem 
Gewölbe  überdacht  Bei  Synapta  orsinü  Ludw.  fanden  wir  an  denselben 
Stellen  einen  kurzen  Nervenast,  welcher  vom  Fühlcrnerv  abgeht  und  an 
seinem  Ende  zu  einem  kugeligen,  ganglionaren  Gebilde  anschwillt.  Nach 
diesen  Befunden  glauben  wir  uns  zu  der  Vermuthung  berechtigt,  dass  auch 
die  bei  Synajita  lappa  J.  Müll,  und  Synapta  vivipara  (Oerst.)  bekannten 
paarigen  Pigmentflecke  auf  den  Fühlerbasen  Sinnesorgane  darstellen.  Dagegen 
müssen  wir  Hamann  (93) zustimmen,  wenn  er  den  unpaaren  Pigmentflecken, 
welche  bei  Synapta  digitata  nicht  auf,  sondern  zwischen  den  Fühlerbasen 
angebracht  sind,  die  Bedeutung  eines  Sinnesapparates  abspricht.  Ob 
nun  aber  die  soeben  beschriebenen  Sinnesorgane  der  Synapta  vittata  und 
orsinii  dem  Thierc  eine  Lichtempfindung  oder  gar  eine  Bildwahrnehmung 
vermitteln,  ist  einstweilen  ganz  unbekannt.  Bei  den  mittelmeerischen  Arten, 
welchen  diese  Organe  fehlen,  konnte  Semon  (235)  keinerlei  Reaction  gegen 
Licht  wahrnehmen;  die  Bewegungen  und  das  sonstige  Benehmen  der 
Thiere  schienen  von  Hell  und  Dunkel  ganz  unabhängig  zu  sein  und  er- 
folgten in  gleicher  Weise  bei  Tage  wie  bei  Nacht.  Auch  auf  plötzliche 
intensive  Beleuchtung  oder  Beschattung  konnte  Semon  keinerlei  Wirkung 
wahrnehmen,  während  Quatrefages  (210)  im  Gegensatze  dazu  angibt,  dass 
die  Synapta  inhaerens  eine  plötzliche  starke  Beleuchtung  durch  Bewegungen 
des  Körpers  und  der  Fühler  beantwortete,  letzteres  namentlich  dann,  wenn 
das  Licht  gerade  die  Fühler  traf. 

Im  Ansehiiisse  an  die  Function  des  Nervensystemes  mögen  die  Be- 
obachtungen eine  Stelle  finden,  welche  man  über  die  Einwirkung  ver- 
schiedener Arzneistoffe  und  Gifte  an  Holothurien  angestellt  hat. 
Dieselben  rühren  ausschliesslich  von  Krukenberg  (128)  her.  Er  experi- 
mentirte  mit  Synapta  digitata  und  fand,  dass  dieselbe  durch  eine  Curare- 
lösung  von  1:300  in  20  Minuten  vollkommen  gelähmt  wird;  Wieder- 
belebungsversuche misslangen.  Kampher-Einwirkung  bewirkte  in  30  Minuten 
völlige  Bewegungslosigkeit,  aus  welcher  sich  das  Thier  nach  einstündigem 
Aufenthalte  in  frischem  Seewasser  wieder  erholte.  Strychninnitrat  von 
1  :  500  rief  in  25  Minuten  Bewegungslosigkeit  hervor;  in  frischem  See- 
wasser kehrte  alsdann  nach  30  Stunden  zwar  die  active  Beweglichkeit 
zurück,  aber  das  Thier  starb  doch.  Aetherisirtes  oder  chloroformirtes 
Wasser  machte  in  15  Minuten  die  Muskeln  starr;  nachdem  einmal  die 
volle  Muskelstarre  eingetreten  war,  gelang  eine  völlige  Erholung  nicht 
mehr.  Auch  destillirtes  Wasser  bewirkte  in  30  Minuten  Muskelstarre; 
Wiederbelebungsversuche  in  frischem  Seewasser  blieben  erfolglos.  Nicotin- 
lösung von  1  :  600—700  rief  in  5  Minuten  energische  Contractionen,  in 
25  Minuten  Bewegungslosigkeit,  Muskelstarre,  Tod  hervor.    Durch  eine 
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Atropinsulfatlösung  von  1  :  500  wurde  das  Thier  zu  einem  Muskelkrampf' 
veranlasst,  welcher  zur  SelbstzerstUckelung  führte. 


7.  Cuvier'schc  Organe. 

Die  Function  der  Cuvier'schen  Organe  ist  noch  nicht  in  befriedigender 
Weise  bekannt.  Aus  ihrem  S.  173  —  180  erläuterten  Baue  geht  nur  so  viel 
mit  Sicherheit  hervor,  dass  sie  contractile  Gebilde  sind,  welche  in  der 
Kegel  unter  ihrem  äusseren  Epithel  eine  Schicht  von  DrUsenzellen  besitzen, 
und  durch  ihren  inneren  Achseukanal  mit  dem  Inneren  der  Kiemenstämme 
und  weiterhin  der  Kloake  in  offener  Verbindung  stehen.  Die  Vermuthung 
Jäger's  (HO),  es  handle  sich  in  den  Cuvier'schen  Organen  um  nieren- 
ähnliche Einrichtungen,  veranlasste  Selenka  (229)  sie  auf  etwaigen  Gehalt 
an  Harnsäure  zu  prüfen;  das  Ergebniss  war  ein  negatives.  Selenka  be- 
zeichnet sie  demnach  nur  in  ganz  allgemeinem  Sinne  als  Excretionsorgane, 
ähnlich  wie  schon  Job.  Müller  (184)  sie  einfach  als  „drüsige"  Schläuche 
bezeichnet  hatte.  Beide  Forscher  Ubersahen  aber,  dass  schon  damals 
Beobachtungen  von  Pe ach  (198)  vorlagen,  welche  eine  bestimmtere  Deutung 
dieser  Organe  nahe  legten.  Peach  hatte  an  Holothuria  nigra*)  beobachtet, 
dass  das  Thier  auf  äussere  Reize  hin  aus  seiner  Kloakeuöffnung  die 
Cuvier'schen  Organe  in  Gestalt  weisser  Fäden  ausstösst,  welche  ausser- 
ordentlich zäh  sind  und  sich  zu  bedeutender  Länge  ausziehen  können. 
Er  sah,  wie  andere  Thiere  (Krebse,  Fische)  sich  in  die  Fäden  verwickelten, 
und  kam  dadurch  zu  der  Ansicht,  dass  es  sich  hier  um  eigenartige  Ver 
theidigungsorgane  dieser,  von  den  Fischern  recht  treffend  als  „Cotton- 
Spinner"  bezeichneten  Holothurie  handle.  Aehnliche  Beobachtungen  waren 
früher  von  Mertens  (154)  gemacht  worden,  blieben  aber  ohne  Einfluss 
auf  die  Entwickelung  unserer  Kenntnisse,  da  sie  erst  lange  nach  seinem 
Tode  veröffentlicht  wurden.  Mertens  sah,  dass  die  Jlolothuria  marmorata 
(Jäg.)  bei  Berührung  milchweisse,  klebende  Fäden  (das  sind  die  Cuvier'- 
schen Organe)  aus  der  Kloake  hervorschiesst,  und  glaubte  darin  „An- 
griffs- oder  Vertheidigungswaffen  erkennen  zu  müssen".  Das  Gleiche  be- 
obachtete er  bei  Jlolothuria  putta  Sei.  und  cincrascem  (Br.).  Von  An- 
griffswaffeu  kann  nun  freilich  keine  Rede  sein,  da  noch  in  keinem  einzigen 
Falle  eine  ganz  spontane  Ausstossung  der  „milchweissen  klebrigen  Fäden" 
wahrgenommen  wurde.  Aber  dass  sie  zur  Vertheidigung  dienen,  ist  eine 
Ansicht,  zu  welcher  noch  vor  Veröffentlichung  der  Mertcns'schen  Be- 
obachtungen auch  Semper  (238)  und  nach  ihm  Greeff  (78)  gelangt  sind. 
Semper  sah  das  auf  Reize  erfolgende  Ausstossen  der  Cuvier'schen  Organe 
bei  mehreren  tropischen  Arten  (Holothuria  impatiens  u.  a.),  während  Greeff 

*)  Vergl.  über  diese  Art  Bell  (15  u.  16),  sowie  Herd  mann,  W.  A.,  The  Biological 
Kesults  of  the  Cruise  of  tbu  S.  Y.  „Argo"  round  the  West  Coast  of  Irelaud  in  August  1S90. 
Proceed  and  Transact.  of  the  Liverpool  Biological  Society,  Vol.  V,  Liverpool  1891,  p.  201 
bis  203. 
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dieselbe  Erscheinung  an  canarischen  und  mittelmeeriscben  Alten,  nament- 
lich an  Holothuria  pdi  Delle  Chiaje  und  forskalii  Delle  Chiaje  feststellte. 
Mit  Recht  hebt  Semper  gegen  die  Deutung,  es  seien  die  Organe  Nieren, 
hervor,  dass  sie  den  meisten  Holothurien  gänzlich  fehlen.  Aber  auch  die 
Auslegung  derselben  als  Waffen  befriedigt  ihn  nicht  ganz,  da  sie  iu 
manchen  Fällen,  z.  B.  bei  gewissen  Müllerin- Arten,  anscheinend  niemals 
ausgestossen  werden  und  der  klebrigen  Drüsenzellenschicht  ganz  ent- 
behren. Greeff  brachte  das  fernere  Bedenken  vor,  dass  bei  manchen 
Arten  die  Cuvier'schen  Organe  in  so  spärlicher  Entwickelung  auftreten, 
dass  das  Ausstossen  derselben  dem  Thiere  kaum  einen  wirksamen  Schutz 
bieten  könne.  Dem  gegenüber  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  das  „spär- 
liche" Auftreten,  von  welchem  Greeft  spricht,  durch  ein  kurz  vorher- 
gegangenes Ausstossen  der  Organe  bedingt  sein  kann  (s.  S.  175). 

Des  Näheren  erfolgt  das  Ausstossen  derselben  nach  Semper  nicht 
etwa  in  der  Weise,  dass  sie  sich  umstülpen  oder  sofort  an  ihrer  Basis 
abreissen  und  dann  durch  diese  Risswundc  nach  aussen  gelangen,  sondern 
so,  dass  sie  mit  ihrem  freien,  der  Basis  entgegengesetzten  Ende  durch 
ein  Loch  in  der  Kloakenwandung  nach  aussen  treten.  Erst  wenn  der 
ausgetretene  Faden  irgendwo  angeklebt  ist  und  nunmehr  Zerrungen  er- 
fährt, reisst  er  schliesslich  an  seinem  Stiele  ab.  Ob  das  oder  die  Löcher 
in  der  Kloakenwand,  welche  den  Cuvier'schen  Schläuchen  den  Austritt 
ermöglichen,  durch  Risse  entstehen  oder  als  präformirte  Oeffnungen  anzu- 
sehen sind,  stellt  Semper  als  eine  offene  Frage  hin.  Unsere  thatsäch- 
lichen  anatomischen  Kenntnisse  gestatten  aber  nur  die  erstere  Annahme. 
Dementsprechend  kommen  dann  auch  Greeff  und  neuerdings  Herouard*) 
zu  der  Vermuthung,  dass  es  sich  bei  dem  ganzen  Vorgange  vielleicht  nur 
um  ein  unvollständiges  Auswerfen  der  Eingeweide  überhaupt  handle,  wie 
ein  solches  auf  stärkere  Reize  hin  bei  manchen  Arten  in  sehr  vollständiger 
Weise  stattfindet.  Dann  könnte  man  freilich  in  dem  Ausstossen  der 
Cuvier'schen  Organe  keine  ganz  normale  Erscheinung  erblicken,  sondern 
eine  ans  Krankhafte  grenzende  Reaction,  welche  für  das  Thier  selbst 
zwar  mit  einem  Verlust  an  Organen  verbunden  ist,  demselben  aber  gleich- 
zeitig als  ein  Schutzmittel  gegen  seine  Feinde  von  Vortheil  wird.  Diese 
Auffassung  wird  dadurch  nicht  erschüttert,  dass  die  Ildothuria  impatiens. 
wie  Semper  hervorhebt,  oft  schon  ganz  leichte  Reizungen  durch  Aus- 
schleudern einiger  Cuvier'schen  Schläuche  beantwortet.  Die  Reizbarkeit 
der  verschiedenen  Arten  ist  eben,  wie  kaum  anders  zu  erwarten,  eine 
sehr  ungleiche  und  wird  gewiss  auch  von  individuellen  und  örtlichen  Ver- 
hältnissen beeinflusst.  Zum  Beweise  dessen  sei  erwähnt,  dass  Semper 
bei  derselben  Art:  Ildothuria  marmorata,  bei  welcher  Mertens  das  Aus- 
stossen der  Schläuche  beobachtete,  nichts  davon  wahrnehmen  konnte  und 
dass  nach  Sluiter  (212)  die  Holothuria  fusco  cinerca  Jag.  nur  selten  ihre 
Schläuche  entlässt,  während  die  Ildothuria  oxurrojxi  bei  der  leisesten  Be- 


*)  Recherche*  sur  Ion  Holothuries  dos  cötes  de  France,  Paris  1S90,  p.  140. 
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rlibrung  eine  ganze  Menge  entsendet.  Das  Abnorme  des  Vorganges 
scheint  mir  davon,  ob  er  auf  einen  starken  oder  schwachen  Reiz  eintritt, 
unabhängig  zu  sein,  dagegen  darin  seine  Begründung  zu  haben,  dass  er 
durch  Zerreissung  des  einen  Organs  (nämlich  der  Kloakenwand)  und 
durch  Verlust  anderer  Organe  (nämlich  der  Cuvier'schen  Schläuche  selbst) 
zn  Stande  kommt.  Wenn  nun  aber  so  der  Nutzen,  den  die  Cuvier'schen 
Organe  als  Verteidigungswaffen  leisten,  auf  einem  abnormen  Vorgange 
beruht  und  wenn  es,  wie  oben  mitgetheilt,  Mülleria- Arten  gibt,  bei  welchen 
das  Ausstos8en  derselben  überhaupt  nicht  vorkommt,  was  ist  dann  ihre 
normale  Leistung?  Ich  muss  gestehen,  dass  wir  auf  diese  Frage  keine 
Antwort  zu  geben  vermögen.  Denn  wenn  auch  H^rouard  (I.  c.)  erklärt, 
es  handle  sich  in  den  Cuvier'schen  Organen  ,, einfach  um  specielle  Drüsen- 
organe",  so  sagt  das  nicht  mehr,  als  was  schon  Joh.  Müller  mit  der  all- 
gemeinen Bezeichnung  „drüsige  Organe"  aussprach;  denn  gerade  über 
die  specielle  Function  dieser  Drüsen  wagt  auch  Herouard  keine  Ver- 
muthung  zu  äussern  und  übersieht  zugleich,  dass  es  Holothurien  gibt,  bei 
welchen  die  Drüsenzellenscbicht  ganz  fehlt.  Wie  überdies  Hörouard  den 
Organen  jegliche  Beziehung  zur  Vertheidigung  des  Thieres  rundweg  ab- 
sprechen kann,  ist  mir  angesichts  der  Beobachtungen  von  Peach,  Mertens, 
Semper,  Greeff,  Jourdan,  Sluiter  völlig  unverständlich.  Mit  der  An- 
sicht, dass  dieCuvier'6cben  Organe  normal  im  Inneren  des  Holothurienkörpers 
als  Drüsen  funetioniren,  ist  übtigens  auch  schwer  zu  vereinbaren,  dass 
die  DrUsenzellenschicht  nach  innen  durch  Bindegewebs-  und  Muskel- 
schichten von  dem  Achsenkanal  der  Organe  getrennt  ist,  der  bei  jener 
Annahme  doch  wohl  die  Rolle  des  Ausfuhrungsganges  der  Drüse  zu  über- 
nehmen hätte. 

Die  ausge8tossenen  Schläuche  zeigen  verschiedene  auffallende  Eigen- 
schaften. Vor  Allem  sind  sie  von  einer  ausserordentlichen  Elasticität  und 
Ausdehnungsfähigkeit ;  ohne  zu  zerreissen,  können  sie  durch  irgend  einen 
Zug  bis  zu  einer  Länge  ausgezogen  werden,  welche  die  ursprüngliche 
Länge  um  das  20-  bis  30  fache  und  noch  mehr  übertrifft.  Ihre  Ober- 
fläche, welche  früher,  solange  die  Schläuche  sich  noch  in  der  Leibeshöhle 
des  Thieres  befanden,  nicht  klebte,  ist  jetzt  dermaassen  klebrig,  dass  der 
Schlauch  an  jedem  anderen  Gegenstande,  mit  dem  er  in  Berührung  kommt, 
haftet.  Die  mikroskopische  Untersuchung  erklärt  diese  Klebrigkeit  da- 
durch, dass  das  äussere  Epithel  des  Schlauches  zerrissen  und  dafür  die 
Drüsenzellenschicht  frei  an  die  Oberfläche  gelangt  ist;  dabei  haben  sich 
die  früher  rinnenförmig  gebogenen  Drüsenzellen  nunmehr  flach  ausge- 
breitet. Unmittelbar  nach  dem  Ausstossen  nimmt  man  ferner  an  den 
Schläuchen,  auch  dann,  wenn  sie  sich  nirgends  angeheftet  haben  nnd 
keinerlei  Zug  auf  sie  einwirkt,  Formveränderungen  in  Gestalt  von  Ver- 
längerungen und  Verkürzungen,  Anschwellungen  und  Verschmälerungen 
wahr.  Semper  suchte  unter  diesen  Erscheinungen  insbesondere  die  Ver- 
längerung mit  gleichzeitiger  Anschwellung  durch  die  Annahme  zu  er- 
klären, dass  dabei  ein  Einströmen  von  Blutflüssigkeit  in  das  Cuvier'sche 

26* 
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Organ  stattfinde.  Es  gelang  ihm  aber  ebensowenig  als  anderen  Forsehern, 
die  für  ein  solches  Einströmen  nöthigen  Blutbahnen  als  thatsächlich  vor- 
handen nachzuweisen.  Greeft" dagegen  beobachtete,  dass  Ausdehnung  und 
Verlängerung  durch  einströmendes  Athemwasser  verursacht  wird,  welches 
aus  der  Kloake  und  den  Kiemenstämmcn  in  den  Achsenkanal  der  Cuvier'- 
schen  Schläuche  hineingetrieben  wird.  Sobald  der  Druck  nachUisst, 
strömt  das  Wasser  wieder  zurück,  wobei  sich  der  Schlauch  theils  in  Folge 
der  Elasticität  seines  Bindegewebes,  theils  durch  die  Thätigkeit  seiner 
Muskelfasern  wieder  verkürzt  und  verschmälert.  Jourdan  (114)  weist  den 
Muskelfasern  in  der  Wand  der  Cuvier'schen  Organe  sogar  eine  Beihtilfe 
beim  Ausstossen  derselben  zu;  wie  das  möglich  sein  soll,  ist  aber  aus 
der  Anordnung  der  Fasern  nicht  zu  entnehmen.  Greeff's  Ansicht  dagegen, 
dass  von  der  Kloake  und  dem  Stamme  der  Kiemenbäume  Wasser  direct 
in  die  Schläuche  hineingetrieben  wird,  wurde  neuerdings  durch  Herouard 
(1.  c.)  experimentell  bestätigt,  allerdings  ohne  dass  er  seines  Vorgängers 
Erwähnung  gethan  hätte. 

Der  Vollständigkeit  halber  ist  schliesslich  hinsichtlieh  der  Function 
der  Cuvier'schen  Organe  zu  bemerken,  dass  Semper  die  Vermuthung  aus- 
gesprochen hat,  sie  könnten  vielleicht  auch  als  geschlechtliche  Reizapparate 
dienen ;  indessen  hat  sich  für  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  bis  jetzt 
nicht  der  geringste  Anhalt  dargeboten. 

8.  Wimperorgane  der  Synaptiden. 

Wie  über  so  manchen  anderen  Punkt  der  Physiologie  der  Holothurien 
sind  wir  auch  Uber  die  Function  der  auf  die  Synaptiden  beschränkten 
Wimperorgane  his  jetzt  noch  zu  keiner  befriedigenden  Erkenntniss  ge- 
langt. Grube's  (83)  Vermuthung,  dass  sie  Excretionsorgane  seien,  berührt 
sich  mit  derjenigen  Leydig's  (142  u.  144),  welcher  sie  den  Segmental- 
organen der  Würmer  gleichstellen  wollte  und  der  Meinung  war,  dass  ihre 
Stiele  einen  mit  dem  Blutgefässsystem  in  Verbindung  stehenden  Kanal 
umschliessen.  Durch  den  von  den  späteren  Forschern  erbrachten  Nach- 
weis (s.  S.  228),  dass  ein  solcher  Kanal  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden 
ist,  wurde  der  Ley dig'schen  Deutung  der  Boden  entzogen.  Semper  (238) 
gelangte  vielmehr  zu  der  Auffassung,  dass  ihre  Aufgabe  vielleicht  ledig- 
lich darin  bestehe,  die  Leibesflüssigkeit  „in  einer  ganz  bestimmten" 
Richtung  zu  bewegen.  Schon  vorher  hatte  Baur  (10)  es  für  das  Wahr- 
scheinlichste erklärt,  dass  diese  Organe  überhaupt  dazu  da  sind,  die 
Flüssigkeit  der  Leibeshöhlc  in  Bewegung  zu  halten.  Diese  Ansicht  dürfte 
auch  heute  noch  das  Meiste  für  sich  haben,  denn  es  ist  nicht  einzusehen, 
wieso  sie  bei  ihrem  Baue  und  ihrer  Anordnung  der  Leibesflüssigkeit  eine 
ganz  bestimmte  Strömungsrichtung  anweisen  könnten.  Semon  (236)  konnte 
durch  unmittelbare  Beobachtung  der  lebenden  thätigen  Wimperorgane 
feststellen,  dass  sie  zur  Erregung  einer  bestimmten  Stromrichtung  sogar 
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in  hervorragendem  Maasse  ungeeignet  sind.  Gleichzeitig  aber  beobachtete 
er,  da ss  sie  durch  ihre  Wimperthätigkeit  von  allen  Seiten  her  die  Leibes- 
höhlenflllssigkeit  mit  den  in  dieser  tiottirenden  Elementen  an  sich  heran- 
strudeln und  in  den  trichterförmigen  Grund  der  Wimperplatte  einströmen 
lassen.  Da  er  ferner  im  Gewebe  der  Stiele  der  Wimperorgane  denselben 
„lymphoiden"  Wanderzellen  begegnete,  welche  in  der  Leibesflüssigkeit 
vorkommen,  nimmt  er  weiter  an,  dass  diese  Zellen  aus  der  Leibeshöhlen- 
flüssigkeit herstammen,  in  den  Grund  der  Wimpertrichter  hineingewirbelt 
worden  sind  und  sich  von  hier  aus  durch  amöboide  Bewegungen  in  das 
Gewebe  des  Stieles  hineingearbeitet  haben.  „Wir  hätten  uns  demnach 
die  Wimpertrichter  als  Organe  vorzustellen,  die  dazu  bestimmt  sind,  die 
lymphoiden  Zellen  der  Leibeshöhle  aufzunehmen  und  eine  Anfangsstation 
für  ihre  Wanderungen  in  die  Gewebe  zu  bilden.  Es  wären  grosse  und 
complicirt  gebaute  Lymphstomata  der  Leibeshöhle."  So  ansprechend  diese 
Deutung  der  Wimperorgane  auch  auf  den  ersten  Augenblick  erscheint, 
so  ist  sie  doch  nicht  einwandfrei.  Die  im  Stiele  angetroffenen  Wander- 
zellen könnten  auch  in  umgekehrter  Richtung  aus  dem  Bindegewebe  des 
Mesenteriums  oder  der  Körperwand  in  den  Stiel  gelangt  sein.  Ferner 
bleibt  die  Möglichkeit  offen,  dass  das  Eindriugen  von  Wanderzellen  in 
den  Trichter  der  Wimperorgane  eine  für  die  Beurtheilung  der  Function 
dieser  Organe  nebensächliche  Erscheinung  ist  und  die  Hauptsache  nach 
wie  vor  in  der  Bewegung  der  Leibesflüssigkeit  zu  sehen  ist  Wenn  dem 
so  ist,  darf  man  wohl  mit  Baur  (10)  auch  noch  einen  Schritt  weiter  gehen 
und  in  den  Wimperorganen  der  Synaptiden  Hülfswerkzeuge  der  durch  die 
ganze  Körperwand  hindurch  stattfindenden  Athmung  (s.  S.  392)  erblicken 
—  eine  Ansicht,  die  dadurch  eine  Stütze  erhält,  dass  das  Auftreten  der 
Wimperorgane  bei  den  Synaptiden  Hand  in  Hand  geht  mit  einem  völligen 
Mangel  der  Kiemenbäume. 


9.  Fortpflanzung  und  Brutpflege. 

Im  Anschlüsse  an  die  Angaben  im  Kapitel  Ontogenie  (S.  248  u.  ff.) 
sind  hier  ausser  der  Brutpflege  auch  noch  einige  andere  Punkte  zu  er- 
örtern, welche  mit  der  Fortpflanzung  in  mehr  oder  weniger  enger  Be- 
ziehung stehen.  Zunächst  tritt  uns  da  die  Frage  entgegen,  ob  die  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  bei  den  Holothurien  die  einzig  mögliche  Form 
der  Vermehrung  ist,  oder  ob  auch  ungeschlechtliche  Vermchrungs- 
vorgänge  bei  ihnen  vorkommen. 

Nach  der  soeben  erschienenen  Mittheilung  von  Chadwick*)  kann 
man  nicht  länger  daran  zweifeln,  dass  bei  einzelnen  Arten  eine  Ver- 
mehrung durch  quere  Theilung  und  nachfolgende  Regeneration  sich  that- 


*)  Chadwick.  Herbert  C,  Notes  on  Cucumaria  planet  Proceed.  and  Transact.  of  the 
Liverpool  Biological  Society,  VoL  V,  Liverpool  1891,  p.  81-82,  PL  l 
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sächlich  ereignen  kann.  Es  werden  dadurch  die  älteren  und  bis  dabin 
alleinstehenden  Beobachtungen  von  Dalyell  (47,  48)  bestätigt.  Die  An- 
gaben beider  Forscher,  auf  welche  ich  weiter  unten  bei  Besprechung  der 
Regeneration  (s.  S.  423)  noch  zurückkommen  werde,  beziehen  sich  aber 
auf  Cuctiwwrio-Individuen,  welche  im  Aquarium  gehalten  wurden,  lassen  also 
den  Einwand  zu,  dass  es  sich  bei  der  beobachteten  Theilung  nicht  um 
einen  normalen  Vermehrungsvorgang,  sondern  um  eine  abnorme  Er- 
scheinung gehandelt  habe.  Bei  anderen  Familien  als  den  Dendrochiroten 
sind  derartige  Vermehrungen  durch  Theilung  überhaupt  noch  nicht  be- 
kannt geworden. 

Die  geschlechtliche  Vermehrung  dagegen  ist  für  alle  Holothurien 
die  Regel  und  für  die  allermeisten  die  ausschliessliche  Form  der  Fort- 
pflanzung. Ueber  die  Jahreszeit  derselben,  über  die  Ablage  der  Eier  und 
des  Samens,  über  die  Reifung  und  Befruchtung  der  Eier  ist  im  Kapitel 
Ontogenie  berichtet  worden  (s.  S.  249—253).  Die  Geschlechtsreife 
scheint  durchweg  früher  erreicht  zu  werden,  als  das  Wachsthum  beendet 
ist,  denn  man  trifft  fast  bei  allen  Arten  halbwüchsige  Exemplare  an,  deren 
Geschlechtsorgane  bereits  reife  Eier  oder  Samenkörperchen  enthalten. 

Bei  den  zwitterigen  Arten  unter  den  Synaptiden  ist  es  nach  Quatre- 
fages  (HO),  Semper  (238)  und  Hamann  (93)  als  Regel  anzusehen, 
dass  die  Reife  der  Spermatozoen  bei  demselben  Individuum  früher  ein- 
tritt als  die  der  Eier  (sog.  protandrischc  Zwitter). 

Aeusserlich  sind  die  beiden  Geschlechter  meistens  nicht  zu  unter- 
scheiden, es  sei  denn,  dass  nur  das  3  eine  Genitalpapille  besitzt  oder  das 
$  sich  durch  Einrichtungen  zur  Brutpflege  auszeichnet  (s.  S.  189—190). 

Ueber  die  relative  Zahl  der  beiden  Geschlechter  liegen  keinerlei 
Untersuchungen  vor;  doch  macht  Selenka  (229)  die  Bemerkung,  dass 
die  Männchen  ganz  allgemein  seltener  zu  sein  scheinen  als  die 
Weibchen. 

Ueber  die  in  der  Zahl  der  Eier  sichausdrückendeFruchtbarkeit  fehlen 
ebenfalls  genaue  Angaben.  Nur  bei  Dalyell  (48)  findet  sich  die  Notiz, 
dass  er  bei  der  von  ihm  Holothuria  fustis  genannten  Art  die  Zahl  der 
Eier  auf  mindestens  5O0O  schätze,  im  Ganzen  ist  jedenfalls  die  Frucht- 
barkeit eine  sehr  grosse,  wie  sich  schon  aus  der  geringen  Grösse  der  Eier 
und  der  beträchtlichen  Zahl  und  Länge  der  Genitalschläuche  bei  den 
meisten  Arten  ergibt.  Man  wird  nicht  fehl  gehen  mit  der  Annahme,  dass 
bei  der  Mehrzahl  der  Arten  die  Zahl  der  Eier  sich  auf  viele  Tausende 
beziffert. 

Manche  Arten  scheinen  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  Wanderungen 
zu  unternehmen,  um  sieb  in  grosserer  Anzahl  zusammenzufinden,  wenigstens 
glaubt  Graeffe  (73)  auf  solche  Weise  erklären  zu  können,  dass  er  die 
Holothuria  poli  von  November  bis  Februar,  d.  b.  zur  Zeit  ihrer  Fort- 
pflanzung, an  denselben  Stellen  in  Scharen  antraf,  wo  sie  zu  anderer 
Jahreszeit  nur  vereinzelt  erbeutet  wurde.   Im  selben  Sinne  ist  vielleicht 
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auch  die  Beobachtung  von  Herouard*)  zu  deuten,  dass  die  Thyonc 
inermis  Hell.  (=  aurantiaca  Costa)  bei  Banyuls  immer  nur  in  den  ersten 
Marztagen  gefischt  wurde ;  wahrscheinlich  lebt  sie  sonst  im  Schlamm  ver- 
steckt, den  sie  zu  jener  Zeit  zum  Zwecke  der  Fortpflanzung  verläset.  Ob 
auch  bei  anderen  Arten,  welche  von  Semper  (238)  und  Herouard*) 
als  gesellig  lebende  bezeichnet  werden**),  der  Fortpflanzungstrieb  die 
Zusammenscharung  veranlasst,  steht  dahin. 

Brutpflege.  Eine  deutlich  ausgeprägte  Brutpflege  ist  bis  jetzt,  wie 
schon  S.  251  bemerkt,  nur  von  einigen  Dendrochiroten  und  Synaptiden 
bekannt.  Die  erste,  später  ganz  in  Vergessenheit  gerathene  Nachricht 
über  Brutpflege  bei  Holothurien  rührt  von  Fabricius  (61)  her,  welcher 
vor  mehr  als  einem  Jahrhundert  von  einer  arktischen  Dendrochirote  mit- 
theilte, dass  sie  lebendig  gebärend  sei.  Das  Gleiche  berichteten  später 
Oersted  (192)  von  einer  westindischen  Synapta  und  Ko  walevsky  (121) 
von  dem  mittelraeerischen  FhyUophorus  urna.  Dann  folgten  die  Be- 
obachtungen von  Wyv.  Thomson  (271),  mir  (153),  Lam pert  (135)  und 
Levinson  (141)  über  dieBrutpflege  der  antarktischen  und  arktischen  Arten : 
Cucnmariacrocea  {Less.^Psolusejjh  ippifer  W.Thonis.,  Cucumaria  laevigafa  ( Verr.) 
und  Cucumaria  minuta  (Fabr.),  sowie  der  westatlantischen  Chiridota  rotifera 
(Pourt.).  Alle  diese  Formen  können  wir  nach  der  Art  der  Brutpflege  in 
drei  verschiedene  Gruppen  eintheilen:  1)  solche,  deren  Eier  auf  einem 
noch  unaufgeklärten  Wege  in  die  Leibeshöhle  gelangen  und  hier  ihre 
Entwicklung  durchlaufen;  2)  solche,  bei  welchen  die  Kier  nach  ihrem 
Austritte  aus  der  Geschlechtsöffnung  auf  dem  Rücken  des  Thieres  fest- 
gehalten werden;  3)  solche,  bei  welchen  die  aus  der  Geschlechtsöffnung 
ausgetretenen  Eier  in  besondere,  durch  Einstülpung  der  Haut  gebildete 
Bruttaschen  gerathen. 

A.  Die  Leibeshöhle  wird  als  Bruthöhle  benützt. 

1)  FhyUophorus  urna  Grube.  Ko  walevsky,  dem  wir  die  ein- 
zigen Angaben  darüber  verdanken,  beobachtete  (121)  bei  Neapel  zur 
Sommerszeit,  dass  bei  dieser  Art  die  jungen  Thiere  frei  in  der  Leibes- 
höhlenflüssigkeit  des  mütterlichen  Thieres  umherschwimmen;  sie  bewegen 
sich  dabei  sehr  behende  mit  Hülfe  ihres  Wimperkleides  und  sind,  wenn 
sie  schliesslich  das  Mutterthier  verlassen,  schon  mit  fünf  Fühlern  und 
zwei  am  hinteren  Körperende  angebrachten  Füsschen  ausgestattet.  Auf 
welchem  Wege  der  Austritt  aus  dem  Mutterthier  bewerkstelligt  wird,  blieb 
räthselhaft.  Kowalevsky  gibt  zwar  an,  er  habe  wiederholt  gesehen, 
wie  Junge  „durch  die  Kiemen"  ausgeworfen  wurden,  fügt  aber  sogleich 
hinzu,  dass  sie  möglicherweise  nicht  aus  der  Leibeshöble,  sondern  aus 
dem  umgebenden  Seewasser  mit  dem  einströmenden  Athemwasser  in  die 
Kiemenbäume  gelangt  waren. 


*)  1.  c.  p.  7  a.  5. 

**)  Ifolothuria  atra  Jäg.,  xcabra  Jäg.,  Haplotlactybt  molpadioides  Semp. ,  Stichopus 
regalis  (Cut.). 
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2)  Synapta  vivipara  (Oerst.).  Wurde  in  Westindien  in  seichtem 
Wasser  und  im  Sommer  (1.  August)  westlich  von  den  Abrolhos  auf 
schwimmenden  Pflanzen  angetroffen.  Oersted  (192)  gab  zuerst  das 
„Lebendiggebären"  dieser  kleinen  Synapte  an,  ohne  aber  irgend  etwas 
Näheres  darüber  mitzutheilen.  Erst  durch  meine  Beobachtungen  (160, 
vergl.  auch  153)  wurde  gezeigt,  dass  auch  hier  die  Leibeshöhle  als  Brnt- 
raum  dient.  In  ihr  fanden  sich  bei  dem  einzigen  Exemplare,  welches 
mir  vorlag,  sechs,  etwa  l/«  mm  grosse,  jugendliche,  schon  mit  dem  Urdarm 
ausgestattete  Larven.  Auch  in  diesem  Falle  konnte  noch  nicht  festgestellt 
werden,  wie  die  befruchteten  Eier  in  die  Leibeshöhle  hinein  und  später 
die  Jungen  aus  ihr  herausgclangen. 

3)  Chiridota  rotifera  (Pourt.).  Bei  dieser  von  der  Floridaktiste, 
den  Abrolhosriffen,  aus  der  Bai  von  Bahia  und  aus  der  Bai  von  Rio  de 
Janeiro  bekannten  Art  konnte  ich  (153)  durch  Beobachtungen  an  einem 
im  September  erbeuteten  Exemplare  feststellen,  dass  sie  dieselbe  Brut- 
pflege wie  die  Synapta  vivipara  besitzt.  Frei  in  der  Leibeshöhle  traf  ich 
16  junge  Thiere  von  ungefähr  1  mm  Länge,  welche  keine  Spur  eines 
Larvenzustandes  mehr  erkennen  Hessen,  bereits  mit  Rädchengruppen  und 
sieben  Fühlerchen  ausgerüstet  waren  und  auch  in  ihrer  inneren  Organi- 
sation fast  ihre  ganze  Ausbildung  vollendet  hatten.  Auch  hier  müssen 
spätere  Nachforschungen  ausfindig  machen,  wie  die  Eier  und  die  Jungen 
den  Weg  in  und  aus  der  Leibeshöhle  finden. 

B.  Die  Eier  undJ  ungen  werden  aufdemR  ticken  des  Mutter- 
thieres  festgehalten. 

4)  Cucumaria  crocea  (Less.).  Die  Brutpflege  dieser  antarktischen, 
an  den  Falkland-Inseln  lebenden,  bis  10  cm  langen  Dendrochirote  wurde 
von  W.  Thomson  [(271,  272  und*))  entdeckt  und  durch  einige  Be- 
obachtungen von  mir  (16la)  noch  näher  erläutert.  Die  Zeit  der  Fort- 
pflanzung scheint  eine  ziemlich  ausgedehnte  zu  sein,  denn  während  nach 
Sande r's  Notizen  (161a)  Ende  April  noch  eine  Eiablage  erfolgt,  fand 
Thomson  schon  Ende  Januar  fertig  ausgebildete  Junge.  Die  abgelegten, 
0,7  mm  grossen  Eier  bleiben  aussen  auf  dem  verschmälerten  mittleren 
dorsalen  Interradius  liegen  und  werden  hier  wahrscheinlich  auf  eine  noch 
nicht  aufgeklärte  Art  (vielleicht  mit  Hülfe  eines  klebrigen  Secretes)  fest- 
gehalten. An  den  beiden  jenen  Interradius  begrenzenden  Radien  des 
Biviums  tritt  eine  Auflockerung  und  Anschwellung  der  Gewebe  ein,  so- 
dass diese  beiden  Radien  bald  wie  zwei  schwammige,  dicke  Längswttlste 
erscheinen,  in  welchen  sich  die  Füsschen  äusserlich  kaum  mehr  unter- 
scheiden lassen.  Ob  die  Eier  zunächst  Larvenstadien  liefern,  bedarf  noch 
der  Beobachtung.  Schliesslich  aber  liefern  sie  fertige  Junge,  welche  all- 
mählich bis  zu  einer  Grösse  von  4  cm  heranwachsen  und  sich  bis  dahin 
an  den  beiden  dorsalen  Radien  ihrer  Mutter  festhalten.   Thomson  he- 


*)  Yoyage  of  H.  M.  S.  Challengor,  Narrativo,  Vol.  I,  London  1S85,  vergl.  auch 
Thiel  (207). 
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merkt,  dass  alle  Junge,  welche  er  auf  dem  Rücken  eines  Weibchens 
antraf,  von  annähernd  gleicher  Grösse  waren. 

5)  Psolus  ephippifer  W.  Thoms.  Auch  bei  dieser,  gleichfalls 
antarktischen,  an  den  Heard-Inseln  und  an  den  Kerguelen  lebenden  Art 
verdanken  wir  die  Entdeckung  ihrer  interessanten  Brutpflege  den 
Forschungen  W.  Thomson's  (271,  272  und*).  Die  untersuchten  Thiere 
waren  Anfang  Februar  erbeutet.  Ihre  Brutpflege  wird  dadurch  ermöglicht, 
dass  das  Weibchen  auf  dem  Rucken  eine  Anzahl  grösserer  Kalkplatten 
trägt,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  eine  sattelförmige  Erhebung  des 
Rückens  darstellen ,  dagegen  beim  Männchen  durch  die  gewöhnlichen 
Kalkplatten  der  Haut  ersetzt  sind.  Jede  der  grösseren  Platten  wird  von 
einem  kurzen  kräftigen  Stiele  getragen,  welcher  mit  seiner  Basis  in  der 
Rückenhaut  befestigt  ist.  Da  sich  die  Platten  mit  ihren  Seitenrändern 
berühren,  so  kommt  auf  diese  Weise  zwischen  den  Stielen  ein  von  der 
Aussenwelt  abgeschlossenes  Lückensystem  zustande,  in  welches  die  aus 
der  Genitalöffnung  ausgetretenen  und  befruchteten  Eier  hincingelangen, 
um  sich  hier  zu  jungen  Thieren  auszubilden.  Später  weichen  die  Platten- 
ränder auseinander  und  gestatten  dadurch  den  Jungen  den  Austritt  aus 
dem  Brutraume.  Näheres  über  die  Entwicklung  der  Jungen  ist  noch 
nicht  bekannt. 

C.  Die  Eier  gelangen  in  besondere,  durch  Einstülpung  der 
Haut  gebildete  Bruttaschen. 

6)  C ueumar ia  laevigata  (Verr.).  Die  3  —  4  cm  grossen  Thiere 
leben,  wie  die  beiden  vorigen  Arten,  an  antarktischen  Küsten  (an  den 
Kerguelen  und  an  Süd-Georgien).  Ihre  Brutpflege  wurde  von  Lampert 
[(135  und**)]  entdeckt  und  näher  besehrieben.  Die  Eier  entwickeln  sich 
in  zwei  beuteiförmigen  Bruttaschen,  welche  rechts  und  links  vom  mittleren 
ventralen  Radius,  also  in  den  beiden  ventralen  Interradicn,  ungefähr  in 
der  Längsmitte  des  Körpers  an  die  Haut  befestigt  sind  und  im  Uebrigen 
frei  in  die  Leibeshöhle  hängen.  Lampert  fand  die  sackförmigen  Brut- 
beutel allseitig  geschlossen,  vermuthet  aber  aus  ihrer  Befestigung  und  aus 
dem  Unistande,  dass  in  ihrer  Wand  dieselben  Kalkkörpcr  wie  in  der 
Körperwand  vorhanden  sind,  dass  sie  durch  Einstülpungen  dieser  letzteren 
ihre  Entstehung  genommen  haben.  Irgend  ein  Zusammenhang  der  Brut- 
bcutel  mit  den  Genitalschläuchen  war  nicht  nachzuweisen.  Nur  ver- 
muthen  kann  man  nach  Analogie  der  gleich  zu  besprechenden  Cucumaria 
minuta,  dass  die  Brnttasehen  anfänglich  eine  äussere  Oeffnung  haben, 
durch  welche  die  Eier  aulgenommen  werden,  und  dass  an  derselben  Stelle 
sich  später  wieder  ein  Porus  für  das  Ausschlüpfen  der  Jungen  öffnet. 
Die  in  den  Brutbeuteln  befindlichen  Eier  haben  eine  Grösse  von  ungefähr 
1mm;  die  Jungen  massen  1,5— 2— 4,5  mm;  die  grössten  derselben  be- 
sassen  schon  10  Fühler  und  5  Füsschenreihen. 


*)  1.  c.  vergl.  auch  hierzu  Theel  (267). 
*•)  Zool.  Jahrb.  IV,  1889,  p.  S:il. 
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7)  Cucumaria  minuta  (Fabr.)  Eine  arktische,  in  20  —  i>3  Faden 
Tiefe  lebende  Art,  deren  von  Levinsen  (141)  entdeckte  Brutpflege  eine 
sehr  grosse  Aehnliclikeit  mit  derjenigen  der  vorigen  Art  hat.  An  der 
ventralen  Seite  des  Thieres  entwickelt  sich  rechts  und  links  von  den 
vordersten  Füsschen  des  mittleren  ventralen  Radius  ein  frei  in  die  Leibes- 
höhle hängender  Sack,  welcher  an  seiner  Befestigungsstellc  die  Körper- 
wandung  mit  einer  deutlichen  Oeffnung  durchbricht.  Die  Oeffnungen  der 
beiden  Brutsacke  liegen  also  einander  genau  gegenüber  vorn  in  den  beiden 
ventralen  Interradien.  Die  Säcke  selbst  haben  eine  längliche  Form  und 
sind  bei  Thicren  von  27—30  mm  Kürpcrlänpe  8—13  mm  lang  und  5  mm 
breit.  In  ihrem  Inneren  erreichen  die  Jungen  ihre  volle  Körpergestalt 
mit  fünf,  jetzt  noch  einzeiligen  Füsschenreihen  und  wachsen  hierselbst 
bis  zu  einer  Körperlänge  von  hl/t  mm. 

Möglicherweise  handelt  es  sich  in  der  Cucumaria  minuta  um  dieselbe 
nordische  Art,  von  welcher  schon  Fabricius  die  auch  von  Levinsen 
nicht  herangezogene  Bemerkung  macht:  ,,est  vivipara,  mense  enim  Martio 
in  illa  versus  anum  pullum  libere  natantem,  rubienndum  vidi".  Allerdings 
glaubte  Fabricius  die  Linnc'sche  Ilohthuria  pentactes  vor  sich  zu  haben. 
Auch  mllsstc  man,  falls  in  Wirklichkeit  die  Cucumaria  minuta  im  Spiele 
war,  annehmen,  dass  ein  junges  Thier  etwa  durch  einen  Riss  des  Brut- 
sackes frei  in  die  Leiheshöhle  gcrathen  war. 


II.  Vorkommen  und  Locomotion. 

In  ihrer  Lebensweise  haben  sich  die  Seewalzcn  an  die  ver- 
schiedensten Bodenverhältnisse  angepasst.  Während  die  einen 
eine  weiche,  schlammige  Unterlage  bevorzugen,  leben  andere  mit  besonderer 
Vorliebe  auf  sandigem,  steinigem  oder  felsigem  Boden  oder  halten  sich  auf 
lebenden  und  abgestorbenen  Korallenbänken  auf. 

Auf  weichem  Hoden  (Schlamm,  Thon,  feiner  Schlick)  begegnen  wir 
in  grösserer  bis  sehr  grosser  Tiefe  namentlich  den  Elasipoden,  sowie  den 
Gattungen  Pseudostichopus  und  Paclopatidcs,  in  geringerer  Tiefe  den 
Molpadiiden,  z.  B.  Haphdactyla  punctata  Sluit.,  molpadioidcs  Semp.,  Anhjro- 
derma  musculus  (Uisso),  manchen  Synaptidcn,  z.  B.  Synapta  dubia  Semp.f 
similisScmp ,  Chiridota  rotifera  (Pourt ),  purpurca  (Less.),  Ucvis (Fabr.)  n.  a., 
Myriotrochus  rinhii  Steenstr.,  vielen  Dendrochiroten,  wie  Cucumaria  jdanci 
(Hr.),  kniest ina  Sars,  cucumis  (Risso),  pentactes  (L.),  Thyone  raphanus  Düb. 
u.  Kor.,  inermis  Hell.,  briareus  (Les.),  Phytlophorus  urna  Grube,  Ilhcr 
pulodina  lagaiiformis  Gray  und  einzelnen  Aspidochiroten,  z.  B.  Ildothuria 
squamifera  Semp. 

Auf  sandigein  bis  steinigem  Boden  treffen  wir  viele  Cucumaria-  und 
Holothuriä  Arten,  wie  z.  B.  Cucumaria  miniata  (Br.),  Holothuria  atra  Jäg., 
scabra  Jäg.,  nujahundn  Sei.,  maadata  (Br.),  grisea  Sei.,  hoUikeri  Semp., 
khmzingeri  Lamp.,  sowie  manche  Synaptidcn,  z.  B.  Anapta  gracUis  Semp., 
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Chiridota  rufescens  (Br.),  pamensis  Semp.  und  pisanii  Ludw.  Auf  reinem 
Sande  finden  sich  nach  Semper  (238)  besonders  die  Colochirus-,  Stichopus- 
und  Mülleria- Arten,  sowie  Holothuria  immobilis  Semp.,  colufcr  Semp.,  eäulis 
Less.,  fusco-cincrca  Jäg.,  similis  Semp.,  tenuissima  Semp.,  aculcata  Semp., 
impatiens  (Forsk.).  Fast  ausschliesslich  auf  Steinen  und  Felsen  leben 
die  Psolus- Arten.  —  Indessen  gibt  es  auch  nicht  wenige  Arten,  welche 
sich  bald  auf  weichem  Schlammboden,  bald  auf  festerem,  sandigem  bis 
steinigem  Boden  aufhalten;  dahin  gehören  z.  B.  Holothuria  tubulosa  Gmel., 
stellati  Delle  Chiaje,  forskalii  Delle  Chiaje,  Stichopus  rcgalis  (Cuv.),  Synapta 
digitata  (Mont.),  Synapta  inhacrcns  (0.  P.  Müll.).  —  Im  Ganzen  gewinnt 
man  bei  der  Durchsicht  aller  einschlägigen  Nachrichten  den  Eindruck, 
dass  überhaupt  eine  scharf  ausgeprägte  Abhängigkeit  von  der  Boden- 
beschaffenheit nur  bei  wenigen  Seewalzen  vorhanden  ist. 

Besonders  zahlreich  und  deshalb  erwähnenswerth  sind  die  Arten, 
welche  auf  lebenden  oder  todten  Korallenbänken  angetroffen  werden. 
Hier  finden  sich  in  hervorragender  Artenfülle  die  Aspidochiroten,  daneben 
aber  auch  zahlreiche  Dendrochiroten  und  Synaptiden.  Als  derartige  „RifT- 
Holothurien"  werden  angeführt:  Holothuria  albiventcr  Semp.,  atra  Jäg, 
cincrascens  (Br.),  curiosa  Ludw.,  difficilis  Semp.,  fusco-cincrea  Jäg.,  flavo- 
maculata  Semp.,  gracilis  Semp.,  immobilis  Semp.,  impatiens  (Forsk.),  lagoena 
Haacke,  maculata  (Br.),  marmorata  (Jäg.),  monacaria  (Less  ),  marcnzcllcri 
Ludw.,  oxurropa  Sluit.,  pyxoidcs  Ludw.,  pardalis  Sei.,  pervicax  Sei., 
plmripus  (Haacke),  scabra  Jäg.,  squamifera  Semp.,  vagabunda  Sei.,  Mülleria 
lecfinora  Jäg.,  miliaris  (Quoy  u.  Gaim.),  mauritiana  (Quoy  u.  Gaim.), 
Stichopus  chlorenotos  Br. ,  variegatus  Semp.,  Cucumaria  adversaria  (Semp  ), 
imbricata  (Semp.),  Pseudocueumis  acicula  (Semp.),  Actinocueumis  typica 
Ludw.,  Orctda  iencra  Ludw.,  Colochirus  scandens  Sluit.,  Chiridota  libcrata 
Sluit.,  Synapta  bcsclii  Jäg.,  glabra  Semp.,  grisea  Semp.,  psara  Sluit.,  recta 
Semp.,  reticulata  Semp.,  serpentina  Joh.  Müll.,  vittata  (Forsk.). 

Die  auf  weichem  oder  sandigem  Boden  lebenden  Arten  haben  zum 
Theil  die  Gewohnheit  angenommen,  sich  mehr  oder  weniger  einzugraben, 
was  sie  mit  Hülfe  ihrer  Fühler,  Füsschen  und  Körperbewegungen  bewerk- 
stelligen. Sie  ragen  dann  in  der  Kulie  nur  mit  ihren  beiden  Körperenden 
(z.  B.  bei  Haplodactyla  punctata,  Cucumaria  miniaia),  oder  nur  mit  dem 
Vorderende  (z.  B.  Synapta  digitata  und  inhacrcns),  oder  nur  mit  dem 
Hinterende  (z.  B.  Haplodactyla  punctata,  Holothuria  squamifera)  aus  dem 
Sehlamme  oder  feinem  Sande  empor  und  ziehen  sich  bei  jeder  Störung 
ganz  in  denselben  zurück.  Bei  Synapta  inhaerens  geschieht  das  Eingraben 
des  Näheren,  wie  Semon  (235)  beobachtete,  in  der  Weise,  dass  erst  mit 
den  Fühlern  etwas  Sand  bei  Seite  geschafft  wird;  alsdann  wird  das 
Vorderende  des  Körpers  in  dünn  ausgestrecktem  Zustande  in  das  von 
den  Fühlern  gearbeitete  Loch  hineingesteckt,  verdickt  und  so  das  Loch 
erweitert;  darauf  drängen  die  Fühler  neuen  Sand  bei  Seite,  der  Körper 
wird  weiter  vorgeschoben  und  so  fort.  Auf  diese  Weise  ist  es  einer 
mittelgrossen  Synapta  inhacrcns  möglich,  sich  in  weniger  als  einer  Minute 
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vollkommen  einzugraben.  Die  zwischen  Steinen  umherkriechenden  Arten 
suchen  sich  ihre  Verstecke  zwischen  and  unter  den  Steinen  in  allmöglichen 
Spalten,  Höhlen  und  Ritzen ,  die  sich  ihnen  darbieten.  Manche  Arten, 
namentlich  diejenigen  der  Gattung  Psolus,  können  sich  mit  Hülfe  ihrer 
Fiisschen  mit  solcher  Gewalt  an  Steine  und  Felsen  ansaugen,  dnss  man 
sie  nur  mit  Mühe  abzulösen  vermag  und  auch  eine  kräftige  Brandung 
nicht  im  Stande  ist,  sie  von  ihrer  Unterlage  wegzureissen.  Dennoch  sind 
auch  sie  ebensowenig,  wie  die  übrigen  Holothurien,  zu  einem  andauernden 
Aufenthalte  in  stark  bewegtem  Wasser  geeignet.  Denn  damit  sie  ihre 
Fühler  zum  Fang  der  Beute  erfolgreich  entfalten  können,  bedürfen  sie 
wenigstens  zeitweilig  einer  möglichst  ruhigen  Umgebung.  Demgemäss 
zeigen  fast  alle  Holothurien  eine  deutliche  Vorliebe  für  stilles  oder  doch 
nur  mässig  bewegtes  Wasser. 

Hier  kriechen  die  einen  langsam  umher,  andere  klettern  auf  Pflanzen, 
Korallenästen  u.  dergl.  bedächtig  auf  und  nieder*),  wieder  andere  führen 
last  eine  festsitzende  Lebensweise.  Letzteres  thun  vornehmlieh  diejenigen 
Arten,  welche  sich  in  Schlamm  oder  Sand  einzugraben  pflegen.  Von  den 
übrigen  werden  von  S luiter  (242)  insbesondere  Hdothuria  oxurropa  Sluit., 
scabra  Jäg.,  Orcula  tenera  Ludw.,  Sijnapta  reticulata  Senip.,  und  die 
Colochirus- Arten  als  überaus  träge  und  langsame  Thiere  bezeichnet,  während 
derselbe  Beobachter  von  der  Hobthttria  immobüis  Semp.  angibt,  dass  sie 
im  Gegensätze  zu  ihrem  Namen  fortwährend  umherkriecht.  Auch  die 
europäischen  Ilolotkuria-  und  Stichojyus-Arten  können  sich  ziemlich  schnell 
fortbewegen.  Dagegen  sind  die  Cmumaria-  und  Tliyonc- Arten  wieder 
ganz  auffallend  träge;  haben  sie  einen  ihnen  zusagenden  Platz  gefunden, 
so  verharren  sie  daselbst  oft  wochen-  und  monatelang,  ohne  sich  von  der 
Stelle  zu  rühren.  In  einem  Falle  hat  Noll  (190a)  sogar  beobachtet,  dass 
eine  Cmumaria  planci  zwei  volle  Jahre  lang  auf  derselben  Stelle  ver- 
harrte. Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Aspidochiroten  am 
meisten  Neigung  zeigen  umherzuschweifen,  die  Dendrochiroten  schon  er- 
heblich sesshalter  sind  und  endlich  die  Synaptiden  und  Molpadiiden  am 
wenigsten  Lust  zu  einem  häufigen  Ortswechsel  zeigen. 

Als  Werkzeuge  für  die  Ortsbewegung  dienen  in  erster  Linie  die 
Fiisschen.  Unterstützt  werden  dieselben  durch  die  Fühler  und  durch  ge- 
eignete Bewegungen  des  ganzen  Körpers.  Wo  die  Füsschen  fehlen,  sind 
es  die  Fühler  und  die  Körperbewegungen  allein,  welche  eine  Fortbewegung 
ermöglichen.  Die  Füsschen  vermitteln,  wie  Gärtner  (68)  zuerst  erkannte 
und  Tiedemann  (273)  näher  beschrieb,  die  Ortsbewegung  mit  Hülfe  der 
an  ihrem  freien  Ende  befindlichen  Saugscheibc  und  der  in  ihrer  Wandung 
befindlichen  Muskulatur.  Durch  abwechselnde  Contractionen  und  Er- 
schlaffungen der  Muskulatur  in  den  Füsschen  und  in  den  zugehörigen 
Füsschenampullen  werden  die  Füsschen  bald  geschwellt  und  gleichzeitig 

*)  Als  kletternde  Formen  werden  namentlich  erwähnt:  Chtcumaria  planci,  Colochirus 
Maudens,  Chiridota  liberata,  Synajita  rcticulcUa,  Synapta  kaüipejüos. 
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lang  ausgestreckt,  bald  verkürzen  sie  sich.  Bei  der  Streckung  des  Füss- 
chens  contrabirt  sieb  seine  Ampulle  und  treibt  ibren  Inhalt  in  das  Füsschen, 
während  bei  der  Verkürzung  des  Fusschens  der  flüssige  Inhalt  wieder  in 
die  jetzt  erschlaffte  Ampulle  einströmt  und  dieselbe  auftreibt.  Dabei 
fonetioniren  die  Ventile  in  den  Füsschenkanälen  (s.  S.  244—245)  in  dem 
Sinne,  dass  sie  die  Flüssigkeit  zwingen,  entweder  in  das  Füsschen  oder 
in  die  Ampulle  zu  strömen.  Haben  sich  eine  Anzahl  Füsschen  ausgestreckt 
und  mit  ihrer  endständigen  Saugscheibe  befestigt,  so  vermögen  sie  bei 
ihrer  nunmehr  folgenden  Contraction  den  ganzen  Körper  des  Tbieres 
nachzuziehen  und  auf  diese  Weise  vorwärts  zu  bewegen.  Bevor  sich  die 
Saugscheibe  ansaugt,  macht  das  Füsschen  tastende  Bewegungen,  um  eine 
zum  Ansaugen  geeignete  Stelle  zu  finden.  Da  es  Arten  (s.  S.  103)  gibt, 
welche  an  ihren  sämmtlichen  Füsschen  (die  dann  als  Papillen  bezeichnet 
werden)  eine  deutliche,  dauernd  vorhandene  Saugscheibe  vermissen  lassen 
und  sich  doch  in  derselben  Weise  fortbewegen,  so  muss  man  annehmen, 
dass  bei  ihnen  die  Füsschenspitzc  sich  nur  vorübergehend  (solange  das 
Ansaugen  dauert)  durch  Druck  und  Muskelzug  zu  einer  Saugscheibe  formt. 
Bei  allen  Arten,  welche  nur  auf  der  Bauchseite  gut  entwickelte  Füsschen, 
auf  dem  Kücken  dagegen  Ambulacralpapillen  besitzen,  werden  die  letzteren 
nur  gelegentlich  zur  Körperbewegnng  beitragen  ;  falls  nämlich  die  Thiere 
durch  irgend  einen  Umstand  aus  ihrer  natürlichen,  mit  dem  Bauch  nach 
unten  gerichteten  Lage  heraus  in  eine  Rücken-  oder  Seitenlage  gerathen 
sind,  können  die  Rückenpapillen  dazu  behülflich  sein,  den  Körper  wieder 
in  seine  normale  Lage  zurückzubringen.  Aber  auch  bei  solchen  Formen, 
welche  in  allen  Radien  wohl  entwickelte  Füsschen  besitzen,  kommen  die 
Füsschen  des  Biviums  seltener  als  die  des  Triviums  in  die  Lage,  ihre 
locomotorische  Function  auszuüben,  da  auch  diese  Arten,  z.  B.  Cucumaria 
plwici,  in  der  Regel  sich  auf  dem  Trivium  fortbewegen. 

Dass  bei  den  Synaptiden  die  Fühler  allein  im  Stande  sind,  das 
Thier  fortzubewegen,  ist  mehrfach  beobachtet  worden.  Insbesondere  wird 
angegeben*),  dass  manche  Arten,  z.  B.  Synapta  inhacrens  (0.  F.  Müll.), 
digUafa  (Hont),  retietdata  Semp  ,  Chiridota  rotifera  (Pourt.),  auf  diese 
Weise  es  fertig  bringen,  an  senkrechten,  glatten  Glaswänden  der  Aquarien 
sich  festzuhalten  und  emporzusteigen.  Solange  man  mit  Quatrefages 
(210)  die  knospenfbrmigen  Sinnesorgane  der  Fühler  (s.  S.  73)  für  Haft- 
apparate hielt,  erschien  dadurch  jene  locomotorische  Thätigkeit  der  Fühler 
biulänglich  erklärt.  Nachdem  wir  aber  Sinnesorgane  in  ihnen  kennen 
gelernt  haben  und  ausserdem  wissen,  dass  sie  nur  bei  einzelnen  Arten 
vorkommen,  müssen  wir  nach  einer  anderen  Erklärung  suchen.  Wahr- 
scheinlich können  die  Fühler  lediglich  durch  starkes  Anpressen  wie  Saug- 
apparate anhaften  und  werden  vielleicht  darin  durch  dasselbe  Secret  unter- 
stützt, welches  sonst  zum  Festkleben  kleiner  Beutestücke  benutzt  wird 
(s.  S.  384).   Im  Uebrigen  bewerkstelligen  die  Synaptiden  und  wohl  auch 

*)  Von  Quatrcfagcs  (210),  Pourtales  (207),  Semper  (23s),  Seinon  (215),  Sin  Her (242). 
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die  Molpadiiden  ihre  Ortsbewegung  durch  wellenförmige*)  Con- 
tractionen  und  schlängelnde  Biegungen  ihres  Körpers,  wobei 
sie  sich  unter  Beihtllfe  der  Fühler  gegen  die  Unterlage  oder  den  sie  rings 
umgebenden  Sand  und  Schlamm  anstemmen  und  weiter  schieben. 

Eine  oftmals  erörterte  und  doch  noch  nicht  befriedigend  gelöste  Frage 
ist  die,  ob  den  Synaptiden  bei  ihrer  Locomotion  die  Kalkkörper,  ins- 
besondere die  Anker  und  die  Rädcbenpapillen,  von  Vortheil  sind.  Darin 
sind  freilich  alle  neueren  Forscher  seit  Quatrefages  (210)  einig,  dass 
man  keine  activen  Bewegungsorgane  in  ihnen  erblicken  kann;  denn  wie 
Semper  (238)  hervorhebt,  sind  die  Anker  zwar  beweglich  mit  den  Anker- 
platten verbunden  und  hebeln  auf  deren  Bügeln,  aber  es  fehlen  ihnen 
alle  und  jede  Muskeln,  welche  diese  Bewegungen  zu  selbständigen  machen 
könnten.  Semper  hat  sich  durch  unmittelbare  Beobachtung  grosser 
tropischer  Synapten,  namentlich  der  Synapta  besdü  Jag.,  mit  Bestimmtheit 
davon  überzeugt,  dass  die  Anker  weder  als  active  Locomotionsorgane, 
noch  auch  als  active  Klammerorgane  benutzt  weiden.  Das  geht  auch 
schon  daraus  hervor,  dass  nach  den  von  Semper  an  tropischen,  und  von 
Quatrefages  (210)  und  Semon  (235)  an  europäischen  Synapten  an- 
gestellten Beobachtungen  die  Thiere  sich  in  normalem  Zustande  anein- 
ander sowie  an  Steinen  und  Pflanzen  vorbeischieben  ohne  irgendwo  hängen 
zu  bleiben.  Das  Hervortreten  der  Anker  und  das  dadurch  bewirkte  Kletten 
der  Synaptenhaut  tritt  erst  bei  unsanfter  Berührung  oder  irgendweich' 
anderer  Reizung  auf  und  wird  um  so  bemerklicher,  je  grösser,  zahlreicher 
und  je  oberflächlicher  gelagert  die  Anker  sind.  So  klettet  die  Synapta 
(jlabra  Setup,  überhaupt  nicht,  weil  ihre  Anker  zu  tief  im  Innern  der  Haut 
liegen ,  wahrend  von  den  europäischen  Arten  die  Synapta  hispida  stärker 
klettet  als  die  inhaerens  und  diese  stärker  als  die  digitata  **).  Dabei 
brauchen  die  Anker  die  oberste  Hautschicht  nicht  vollständig  zu  durch- 
brechen, sondern  nur  stark  hervorzuwölben.  Bleiben  die  Anker  des  ge- 
reizten und  dadurch  klettend  gewordenen  Thieres  irgendwo  hängen,  so 
werden  sie  abgebrochen  oder  ausgerissen,  gehen  also  verloren,  wenn  das 
Thier  sich  dureh  seine  Körperbewegungen  losreisst.  Semper  siebt  dem- 
nach in  dem  Kletten  und  Anhaften  eine  durchaus  passive,  dem  Willen 
des  Thieres  vollständig  entzogene  Erscheinung.  Semon  aber  glaubt  dem 
Willen  des  Thieres  dennoch  eine,  wenn  auch  nur  indirecte  Betheiligung 
an  dem  Kletten  zuschreiben  zu  müssen.    Er  meint,  dass  die  Thiere  im 

*)  Mertens  (154)  beschreibt  diese  Bewegungen  bei  der  Synapta  beselii  als  „ab- 
wechselnde blaseuformige  Anschwellungen  der  Haut".  Semper  (23"?)  schildert  sie  bei  der- 
selben Art  als  wellenförmig  von  vorn  nach  hinten  fortschreitende  Contractioncn  des  Leibes. 
Quatrefages  (210)  bemerkte  aber  bei  Synapta  inhaerens,  dass  diese  wellenförmigen  Con- 
tractioncn bald  von  vorn  nach  hinten,  bald  aber  auch  umgekehrt  von  hinten  nach  vorn  fort- 
schreiten. 

**)  Von  einzelnen  aussereuropäischen  Arten  wird  ein  besonders  starkes  Kletten  hervor- 
gehoben, so  von  Synapta  benedeni  rar.  durch  Lampe rt  (Zoolog.  Jahrb. ,1VT,  1SS9)  und  von 
Synapta  retietdata  JSemp..  kalUpeploa  Sluit.,  rotka  Sluit.  durch  Sluiter  (242  und  in  der- 
selben Zeitschrift,  Bd.  l'J,  lsb9). 
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normalen  Zustande  nur  deshalb  nicht  kletten,  weil  die  ganze  Körperober- 
fläche von  dem  Hautschleime  (s.  S.  384)  Uberzogen  sei,  welche  das  Haft- 
vermögen suspendirc.  Sobald  aber  eine  Reizung  des  Thieres  eintritt, 
werde  die  Schleimahsondcrung  unter  Eiufluss  des  Willens  eingestellt,  der 
noch  vorhandene  Schleim  werde  vom  umgebenden  Seewasser  fortge- 
waschen, sodass  nunmehr  das  früher  durch  den  Schleim  verhinderte  Haft- 
vermögen zur  Geltung  kommen  könne.  Mir  kommt  diese  Ansicht,  die 
übrigens  von  Semon  auch  nur  als  eine  Vcrmuthung  geäussert  worden 
ist,  reichlich  gekünstelt  vor;  jedenfalls  bedarf  sie  zu  ihrer  ausreichenden 
Begründung  einer  Prüfung  durch  nähere  Untersuchungen. 

Wenn  nun  aber  das  Anhaften  der  hervorgetretenen  Anker  so,  wie 
Semper  meint,  nur  etwas  Zufälliges,  rein  Passives  ist,  was  am  lebenden 
unversehrten  Thiere  keine  dem  Willen  unterworfene  Rolle  spielt,  so  muss 
die  etwaige  Bedeutung  der  Anker  für  die  Loeomotion  eine  andere 
sein.  In  dieser  Richtung  dürfte  Quatrefages  (210),  dem  sich  Semon 
(235)  ansehliesst,  das  Richtige  getroffen  haben,  wenn  er  behauptet,  dass 
die  Anker  bei  den  wellenförmig  wechselnden  Contractionen  und  An- 
schwellungen des  Körpers  passiv  aufgerichtet  werden  und  dann,  indem 
sie  durch  die  bedeckende  Haut  hindurch  gegen  die  Unterlage  anstemmen, 
als  Stützpunkte  für  das  Wciterschicben  des  Körpers  dienen.  In  ähn- 
licher Weise  mögen  auch  die  Rädchenpapillen  der  Chirodoten,  sowie  die 
Kalkkörper  der  Molpadiiden  den  Thieren  von  einigem  Vortheil  bei  ihren 
Ortsbewegungen  sein. 

Schwimmbewegungen  sind  bis  jetzt  nur  von  einer  einzigen  Holo- 
thuric  sicher  bekannt.  Sars  (120)  beobachtete,  dass  sein  deshalb  so 
genannter  Stichopux  natans  sich  schwimmend  fortbewegt,  indem  er  ähnlich 
einer  Planarie  oder  einem  Blutegel  den  ganzen  Körper  auf  und  nieder 
krümmt. 


III.  Nächtliche  Lebensweise. 

Schon  Dalyell  (48)  machte  die  Beobachtung,  dass  manche  Holo- 
thurien,  insbesondere  die  von  ihm  als  Eolothuria  pmtactes  und  fusus  be- 
zeichneten Dendrochiroten  bei  Nacht  lebhafter  sind  als  bei  Tage.  Ebenso 
hatte  schon  Quatrefages  (210)  bemerkt,  dass  die  Synapta  inhacrens 
bei  Tage  weniger  lebhaft  zu  sein  scheine.  Auf  Grund  seiner  einzelnen, 
allerdings  nicht  näher  dargelegten  Wahrnehmungen  kam  dann  Semper 
(238)  zu  der  Ansicht,  dass  wohl  ausnahmslos  alle  Holothurien  ein  nächt- 
liches Leben  fuhren.  Neuerdings  hat  nur  noch  Sluitcr  (242)  hierauf 
bezügliche  Mittheilungen  gemacht;  nach  seinen  Beobachtungen  kriecht  die 
Holothuria  squamifera  Seuip.  nur  bei  Nacht  langsam  im  Schlamme  umher, 
während  sie  am  Tage  ruhig  an  einer  Stelle  verharrt,  und  von  Coloehirns 
scandens  und  Haptodadyla  punctata  konnte  er  feststellen,  dass  sie  nur  bei 
Nacht  ihre  Fühler  zur  Entfaltung  bringen. 
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IV.  Nahrung  und  Nahrungsaufnahme. 

Die  Nabrang  besteht  im  Allgemeinen  aas  allerlei  lebenden  und 
todten  organischen  Substanzen,  welche  bei  den  meisten  Arten  nicht  rein, 
sondern  zusammen  mit  Sand  und  Schlamm  aufgenommen  werden.  Vor- 
zugsweise handelt  es  sich  dabei  um  kleine  Thierformen  und  Bruchstücke 
von  Thieren*).  Da  keinerlei  besondere  Organe  zum  Zerkleinern  der 
Nahrung  vorhanden  sind,  so  können  grössere  Thiere  nicht  tiberwältigt 
werden.  Im  Darminbalte  findet  man  ausser  kleineren  und  grösseren 
Sand-  und  Schlamm tbeilen**)  die  Reste  von  kleinen  Mollusken***), 
Crustaceen,  Würmern,  Moosthieren,  Korallen,  Quallen,  Foraminiferen, 
Kadiolarien,  Diatomeen,  seltener  von  kleinen  Fischen. 

Im  Einzelnen  scheint  dennoch  eine  gewisse  Auswahl  der  Nahrung 
stattzufinden.  Darauf  deutet  bei  vielen  Arten  schon  die  Schwierigkeit,  sie 
längere  Zeit  in  der  Gefangenschaft  zu  halten,  wobei  freilich  auch  noch 
manche  andere  Umstände  ins  Gewicht  fallen.  Ferner  ist  bei  den  einen, 
z.  ß.  den  meisten  Aspidochiroten,  der  Darminhalt  in  der  Regel  viel  gröber 
und  reichlicher  mit  Sand  und  dergl.  vermengt  als  bei  anderen,  z.  Ii.  den 
meisten  Deudrochiroten.  Die  Erklärung  dafür  ergibt  sich  aus  der  Ver- 
schiedenheit der  Nahrun^szufuhr,  welche  zwar  stets  durch  die  Fühler, 
aber  doch  in  verschiedener  Art  und  Weise  vermittelt  wird. 

Die  Bct heiligung  der  Fühler  an  der  Nahrungsaufnahme  war 
bereits  den  älteren  Forschern  wie  Bclon  (26),  Bohadsch  (30,  31), 
Quoy  u.  Gaimard  (211),  Jäger  (110)  bekannt  und  ist  von  zahlreichen 
späteren  Beobachtern  bestätigt  worden.  Bei  den  Aspidoch irote n  wirken 
die  Fühler  nach  Semper  (236)  geradezu  wie  Schaufeln,  die  den  Sand 
der  Korallenriffe,  in  welchem  die  Thiere  theilweise  eingegraben  liegen, 
massenweise  zum  Munde  bringen.  Mit  dem  Sande  nehmen  sie  zugleich 
Trümmer  und  Reste  von  Muschelschalen,  Korallen  u.  s.  w.,  sowie  Diatomeen, 
Infusorien  u.  dergl.  auf,  ohne  dabei,  wie  Guppy  (90)  und  Kent  (116) 
gezeigt  haben,  die  lebenden  Korallen  selbst  anzugehen.  —  Die  Dendro- 
chiroten  dagegen  benutzen  ihre  Fühler  wie  zierliche  Köder,  mit  welcheu 
sie  allerlei  kleines  Gethier  anlocken.  Dalyell  (48),  Dohm  (52),  Oscar 
Schmidtf),  Noll  (190a)  und  Herouardft)  haben  davon  anziehende 
Schilderungen  gegeben.  Die  völlig  ausgestreckten  Fühler  der  Cucumarui 
planet  sehen  mit  ihren  zahlreichen  und  feinen  Verzweigungen  in  ihrer 

*)  Von  Phfflkphoru*  mollis  (Sei.)  wird  angegeben,  dass  sie  sich  von  Pflanzen  ernähre. 
Semper,  Natürliche  Existenzbedingungen  der  Thiere,  I.  Bd.,  Leipzig  1S90,  S.  258. 

**)  AU  typische  Sehhunuifresser  heben  Dan ie Isen  u.  Koren  (50)  ihr  Trocho«toma 
thomsanii  und  Sluitcr  (242)  die  llolothnria  »qnamil'rra  Semp.  hervor. 

***)  Tiedemanon  (273)  nennt  bei  llolothnria  tti/mlosa  insbesondere  '/« — 2  Linien 
grosse  Schalen  von  Mromb»*,  Tcrcbra,  liucciumn,  Mi,r<:>;  'JYllina,  &>kn,  Venus,  Donas, 
Preten. 

t)  In  Brehms  Thierleben.  IV.  Abth.,  2.  Bd.,  Leipzig  1*78,  S  122. 
ft)  Recherche*  sur  les  Holothuries  des  cotes  de  France,  Paris  1890,  p.  «5. 
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stillen  Ruhe  wie  ein  Algenbusch  aus,  auf  welchen  sich  kleine  Thiere  ver- 
schiedenster Art :  Crustaceen,  Quallen,  Infusorien,  allerlei  Larven  u.  s.  w. 
niederlassen.  „In  fast  rhythmischer  Aufeinanderfolge  zieht  sich  dann  ein 
Fühler  nach  dem  anderen  langsam  und  vorsichtig  zusammen,  biegt  sich 
nach  innen  um  und  wird  in  die  Mundöffnung  gebracht.  Sowie  er  darin 
völlig  aufgenommen  ist,  verengert  sich  dieselbe  und  jetzt  zieht  das  Thier 
den  Tentakel  langsam  wieder  heraus.  Ebe  er  aber  ganz  heraus  ist,  legt 
sich  einer  der  beiden  kleinen  ventralen  Tentakel  Uber  die  Mnndöffnung 
und  bedeckt  sie,  bis  ein  zweiter  Tentakel  sich  zusammengezogen,  umge- 
bogen und  angeschickt  hat  in  die  Mundöffnung  einzugehen.  Dies  Spiel 
der  Tentakel  geht  fast  ununterbrochen  vor  sich."  Die  beiden  kleinen 
Fühler  scheinen  also  theils  zum  vorübergehenden  Verschluss  der  Mund- 
öffnung, theils  dazu  benutzt  zu  werden  um  Alles,  was  sich  an  die  grossen 
ködernden  Fühler  angesetzt  hat,  gründlich  in  den  Mund  hinein  abzustreifen 
(Schmidt  bat  sie  deshalb  als  die  Wischer  bezeichnet).  Nach  Dalyell 
wird  derselbe  grosse  Fühler  niemals  zweimal  hintereinander  in  den 
Mund  abgestreift,  sondern  immer  erst  dann,  wenn  vorher  mindestens  ein 
oder  zwei  andere  Fühler  abgestreift  worden  sind.  Auch  die  beiden  kleinen 
Fühler  scheinen  nach  demselben  Beobachter  sich  in  der  Regel  abzulösen, 
während  Noll  angibt,  dass  die  kleinen  Fühler  gewöhnlich  in  der  Weise 
in  Thätigkeit  treten,  dass  jeder  mit  den  grösseren  Fühlern  (=  Fang- 
armen) seiner  Seite  gemeinsam  arbeitet,  doch  komme  auch  ein  ab- 
wechselndes Wirken  ohne  Rücksicht  auf  die  Stellung  der  grossen  Fühler 
vor.  Das  ununterbrochene,  wechselnde  Spiel  der  Dendrochirotenfühler 
ist  übrigens  auch  den  älteren  Forschern  nicht  entgangen,  wenn  sie  es 
auch  noch  nicht  in  bestimmte  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme  bringen. 
So  erwähnt  dasselbe  Dicquemare  (51)  und  bei  Montagu  (176)  findet 
sich  bereits  die  Angabe,  dass  von  den  kleinen  Fühlern  stets  einer  den 
Mund  bedecke  und  in  dieser  Thätigkeit  mit  seinem  Partner  abwechsele. 
Noll  konnte  auch  feststellen,  dass  es  vorzugsweise  lebende  Thierchen  sind, 
welche  der  Cucitmaria  planci  zur  Nahrung  dienen;  denn  jedesmal,  wenn 
deren  (z.  B.  Krebslarven,  kleine  Quallen)  in  seinem  Aquarium  in  grösserer 
Menge  auftraten,  entfaltete  die  Cucumaric  ihre  Fühlerkronc  möglichst  weit 
und  Hess  sich  selbst  durch  unsanfte  Berührungen,  die  ihr  sonst  sehr 
unangenehm  sind,  im  Ködern  und  Verschlingen  ihrer  Beute  nicht  stören. 
—  Dass  auch  die  Synaptiden  ihre  Nahrung  mit  den  Fühlern  in  ähn- 
licher Weise  wie  die  Dendrochiroten  zum  Munde  führen,  haben  Quatre- 
fages  (210)  und  Semon  (235)  an  den  europäischen  Synapta-Arten  gezeigt. 
Semon  beobachtete,  dass  sie  einzelne  Sandkörnchen  mit  den  daran 
sitzenden  Thierchen  ergreifen  und  dann  den  eingebogenen  Fühler  in  den 
Mund  abstreifen.  Ob  sie  auch  abgestorbene  Thiere  und  Detritus  fressen, 
blieb  ihm  zweifelhaft.  Nach  den  Angaben,  welche  Forskai  (65), 
Fabricius  (61),  Mertens  (154)  über  die  Bewegungen  der  Fühler  bei 
Synapta  reeiprocans  (Forsk.),  Chiridota  laevis  (Fabr.),  Synapta  beselii  Jäg. 
machen,  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  alle  Synaptiden  ihre  Fühler 

Bronn,  Klüsen  des  Thier- Reith».   II.  3.  27 


Digitized  by  Google 


418 


Seewalzen. 


zur  NahruDgszufuhr  benutzen.  —  Vcrmuthen  darf  man  bei  dem  Mangel 
bestimmter  Beobachtungen,  dass  auch  die  Elasipoden  und  die  Molpadiiden 
sich  ebenso  verhalten. 

V.  Verhalten  gegen  starke  Reizungen. 

Schon  verschiedene  ältere  Forscher,  z.  B.  Bohadsch  (30)  und 
0.  F.  Müller  (189)  berichten  von  der  Eigentümlichkeit  der  Holothurien 
auf  starke  Reize  ihre  Eingeweide  anszustossen.    Namentlich  sind 
es  viele  Aspidochiroten,  welche  diese  auffallende  Erscheinung  zeigen, 
weshalb  es  bei  manchen  Arten  derselben  nur  durch  besondere  Vorsichts- 
maassregeln  gelingt  sie  ganz  unversehrt  zu  conserviren.  Anhaltende 
unsanfte  Berührung,  längere  Gefangenschaft,   Herausnehmen  aus  dem 
Wasser,  Einsetzen  in  stlsses  Wasser  oder  Weingeist  und  andere  ahnliche 
Reize,  nach  Krukenberg  (128)  auch  Mangel  an  Sauerstoff,  sind  die 
häufigsten  Ursachen,  welche  das  Ausstossen  der  Eingeweide  veranlassen. 
Dazu  kommt  als  eine  weitere  Ursache  bei  einigen  Dendrochiroten  nach 
Noll's  (190a)  Vermuthung  eine  Legenoth  (s.  S.  423).    Wie  Tiede- 
mann  (273)  an  Hdothuria  tubulosa  beobachtete,  geht  dem  Ausstossen  eine 
heftige  Zusammenziehnng  des  ganzen  Körpers  voraus.  Dadurch  wird  ein 
solcher  Druck  auf  die  im  Inneren  der  Leibeshöhle  befindlichen  Organe 
ausgeübt,  dass  der  Darm  in  der  Gegend  des  Magens  zerreisst  und  mit- 
sammt  dem  freien  rechten*)  Kiemenbaume  zur  Kloakenöffnung  hinaus- 
getrieben wird.   Der  linke  Kiemenbaum,  ferner  Schlund,  Kalkring  und 
Wassergefässring,  sowie  die  Geschlechtsorgane  bleiben  dabei  in  der  Regel 
unversehrt  in  der  Leibeshöhle  zurück.  Dass  der  Darm  gerade  hinter  dem 
Schlünde  durchreisst,  wird  bei  den  Aspidochiroten  dadurch  begünstigt, 
dass  gerade  in  dieser  Gegend,  wie  S.  153  —  154  näher  erläutert,  die 
Darmmuskulatur  entweder  einen  Wechsel  ihrer  Anordnung  oder  eine 
Unterbrechung  besitzt.    Bei  Holothuria  tremula  sah  0.  F.  Müller,  dass 
zunächst  Theile  des  Kiemenbaumes  aus  der  Kloake  austreten,  denen  dann 
der  Darm  folgt.    Aber  erst  Semper  (238)  stellte  durch  Beobachtungen 
an  zahlreichen  tropischen  Aspidochiroten  fest,  dass  bei  dem  Ausstossen 
keinerlei  Umstlilpung  der  Organe  eintritt,  wie  es  der  Fall  sein  müsste, 
wenn  die  Kloakenwand  unversehrt  bliebe,  sondern  dass  in  dieser  Wand 
eine  Zerreissung  auftritt  und  dann  durch  das  so  entstandene  Loch  die 
Eingeweide  ihren  Weg  nach  aussen  nehmen.    Der  ganze  Vorgang,  das 
Abreissen  des  Darmes  sowohl  wie  das  Ausstossen,  lässt  sich,  wie  mir 
scheint,  durch  den  Druck  erklären,  welchen  der  Körperinhalt  durch  die 
intensive  Zusammenziehung  der  Körperwand  erfährt,  ohne  dass  man  für 
einen  Theil  des  Vorganges,  nämlich  die  Darmzerreissung,  auch  noch  eine 
energische  Contraction  der  Darmmuskulatur,  wie  Krukenberg  (128) 
meint,  anzunehmen  braucht. 

*)  Den  Ti  cd  ein  an  a  irrthümlich  den  linken  nennt,  vergl  Anm.  S.  16!). 
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Bei  einzelnen  Dendrochiroten,  z.  B.  bei  der  von  Noll  (190a)  be- 
obachteten Thyonc,  werden  im  Gegensatze  zu  den  eben  erwähnten  Aspido- 
ehiroten  ausser  dem  Darme  der  ganze  (rechte  und  linke)  Kiemenbaum, 
die  Geschlechtsorgane,  der  Kalkring  und  die  Fühler  ausgestossen. 

Starke  Reizungen  rufen  ferner  bei  vielen  Holotharien  die  merkwürdige 
Erscheinung  hervor,  dass  die  Haut  sich  ziemlich  rasch  in  form- 
losen Schleim  auflöst.  Auch  diese  Eigenschaft  kommt  vorwiegend 
den  Aspidochiroten  zu,  findet  sich  auch  bei  einigen  Dendrochiroten  (z.  B. 
Cdochirus  quadrangularis*),  fehlt  dagegen  den  Synaptiden  gänzlich.  Am 
ausgeprägtesten  ist  sie  gerade  bei  solchen  Arten,  welche  wie  die  tropischen 
Stichopus- Arten  ihre  Eingeweide  gewöhnlich  nicht  ausstossen.  Bei  seinem 
Stichopus  naso  beobachtete  Semper  (238),  dass  das  Thier,  wenn  es  mit 
Nadeln  gereizt  wurde,  geradezu  aus  seiner  Haut  fährt;  es  fing  an  sich 
hin  und  her  zu  wenden  und  schälte  sich  durch  diese  Bewegungen  aus 
der  in  Stücke  zerfallenden  und  sich  auflösenden  dicken  Haut  im  Laufe 
von  wenigen  Minuten  vollständig  heraus;  dabei  blieben  die  Hautmuskulatur 
und  die  Eingeweide  unversehrt.  Auch  bei  anderen  Stichopas- Arten  tritt 
die  Auflösung  der  Haut  sehr  rasch  (in  wenigen  Minuten)  ein;  jedoch 
findet  ein  Ausschälen  des  Thieres  aus  der  Haut  wie  bei  Stichopus  naso 
nicht  att.  Die  blosse  Berührung  mit  der  Luft  genügt  um  die  schleimige 
Verflüssigung  der  Haut  herbeizuführen.  Auch  kleine  Hautstücke,  welche 
man  einem  frischen  Stichopus,  einer  Müllcria  oder  Holothuria  (oder  auch 
einem  Cdochirus  quadrangularis)  ausgeschnitten  hat,  zerßiessen  unter  Ein- 
wirkung der  Luft  binnen  kurzer  Zeit  zu  Schleim.  Durch  Nadelstiche 
kann  man  auch  an  diesen  abgetrennten  Hautstückchen  den  Auflösungs- 
process  beschleunigen;  dabei  tritt  an  der  Reizstelle  selbst  die  schleimige 
Auflösung  augenblicklich  ein.  Bei  unserem  europäischen  Stichojnis  rcgalis 
(Cuv.)  wird  nach  Herouard  eine  längere  Gefangenschaft  zur  Veran- 
lassung, dass  die  Haut  des  Rückens  nach  und  nach  zerfällt.  Unter  den 
Arten  der  Gattung  Holothuria  scheint  die  vagabunda  Sei.  die  in  Rede 
stehende  Fähigkeit  in  hervorragendem  Maasse  zu  besitzen,  denn  schon 
Mertens  (154)  berichtet  von  ihr,  dass  sie  bei  schlechter  Behandlung 
sich  „ganz  aufzulösen"  vermöge.  Bei  den  europäischen  Holothuria- Arten 
beobachtete  Krukenberg**),  dass  abgetrennte  Hautstücke  der  tubulosa 
der  Selbstauflösung  länger  widerstehen  als  die  der  poli}  welche  an  der 
Luft  oft  schon  nach  3  —  4  Stunden  sich  in  zähen  Schleim  verwandelt 
haben. 

Das  Ausstossen  der  Cuvier'schen  Organe,  welches  ebenfalls 
auf  äussere  Reize  hin  erfolgt,  ist  schon  weiter  oben  (S.  401)  behandelt. 

Eine  andere,  nicht  minder  autfallende  Art  auf  starke  Reizungen  zu 
antworten ,  zeigen  die  Synapten.  Dieselben  zerbrechen  in  solchem  Falle 
ihren  Körper  durch  quere  Zuschnürungen  in  zwei  oder  mehr  Stücke. 

*)  Die  europäischen  Dendrochiroten,  z.  B.  Cucumaria  lüanci,  Thyone/usus,  scheinen 
keine  Spur  ron  dieser  Eigenschaft  zu  besitzen. 

**)  Vergleichend-physiologische  Studien,  II.  Reihe,  1.  Abth.,  Heidelberg  1SS2. 
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Diese  Fähigkeit  der  Selbstzerstückclung  scheint  fast  allen  Mit- 
gliedern der  Synaptidenfarnilie  zuzukommen;  denu  wenn  sie  auch  nur 
bei  einigen  Arten  durch  unmittelbare  Beobachtung  festgestellt  ist,  so  kann 
man  doch  nur  dadurch  verständlich  machen,  dass  von  so  vielen  Arten 
nur  verstümmelte  Exemplare  oder  Bruchstücke  bekannt  sind.  Manche 
Arten  sind  so  reizbar,  dass  sie  schon  bei  unsanfter  Berührung  zerbrechen 
und  es  sehr  erschwert  wird  ganz  unversehrte  Exemplare  zu  fangen  und 
zu  conserviien.  Andere  Reize,  welche  die  Selbstzerstückelung  veranlassen, 
sind  Berührung  mit  der  Luft,  Einsetzen  in  süsses  Wasser,  Mangel  der 
gewohnten  Lebensbedingungen  in  der  Gefangenschaft  u.  dergl.;  Kruken- 
berg (128)  gibt  an,  dass  man  bei  Sympta  dußtata  die  Selbstzerstückelung 
durch  eine  Atropinsulfatlösung  von  1  :  500  hervorrufen  könne. 

Die  erste  Beobachtung  der  Selbstzerstückelung  scheint  vonMontagu 
(175)  herzurühren.  Er  sah  die  Synapta  digitata  durch  wiederholte  Durch- 
schnllrungen,  die  er  auf  Muskelcontractionen  zurückfuhrt,  in  mehrere 
Stücke  zerfallen.  Denselben  Vorgang  schilderte  dann  Quatrefages 
(210)  etwas  genauer  an  der  Synapta  inhacrens.  Er  scheint  aber  der  An- 
sicht zu  sein,  dass  es  sich  dabei  nicht  immer  um  einen  abnormen,  durch 
äussere  Reize  veranlassten  Process  handelt,  sondern  dass  die  Thiere  auch 
ganz  spontan  zur  Selbstzerstückelung  schreiten.  Falls  dem  so  wäre, 
müsste  man  das  aus  eigenem  Antriebe  geschehende  Selbstzerbrechen  als 
einen  normalen  Vorgang  bezeichnen,  den  das  Thier  auch  dann  vornimmt, 
wenn  es  sich  der  Gunst  aller  ihm  zusagenden  Lebensbedingungen  erfreut. 
Indessen  kann  man  eine  solche  Auffassung  doch  nur  mit  Unrecht  aus  den 
von  Quatrefages  beobachteten  Thatsachen  ableiten.  Denn  dass  seine 
in  der  Gefangenschaft  gehaltenen  Thiere  sich  in  abnormen  Lebensverhält- 
nissen befanden,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  es  ihm  niemals  gelang, 
die  Thiere  länger  als  8  Tage  am  Leben  zu  erhalten.  Im  selben  Sinne 
erklärt  es  sich  auch,  dass  die  Selbstzerstückelung  um  so  häufiger  eintrat, 
je  länger  die  Gefangenschaft  dauerte.  Auch  der  von  demselben  Forscher 
geäusserten  Vermutbung,  das  Thier  theile  sich  aus  Nahrungsmangel,  um 
die  Masse  seines  nahrungsbedürftigen  Körpers  durch  Abwerfen  eines 
Körperabschnittes  zu  verkleinern  und  auf  diese  Weise  sich  ciuem  geringeren 
Nahrungsvorrathe  anzupassen,  vermag  ich  mich  nicht  anzuschliessen,  so- 
lange dieser  Vermutbung  der  Boden  sicher  beobachteter  Thatsachen  und 
Experimente  noch  völlig  fehlt. 

Im  Einzelnen  findet  nach  Q uatrefages  bei  der  Selbstzerstückelung: 
eine  immer  tiefer  dringende,  quere,  gürtelförmige  Einschnürung  des  Körpers 
statt,  welche  zunächst  zu  einer  Durchschneidung  der  Körperwand  führt, 
wobei  das  hinter  der  Einschnürung  gelegene  Stück  gleichzeitig  anschwillt. 
Alsdann  bleiben  die  beiden  Stücke,  von  denen  wir  das  vordere  als  Kopf- 
stück, das  hintere  als  Hinterstück  bezeichnen  wollen,  noch  eine  Zeit  lang 
in  einer  Verbindung  mit  einander,  welche  durch  den  noch  unversehrten 
Darm  hergestellt  wird.  Bald  aber  wird  dies  Darmsttick  brandig  und 
rei88t  durch  den  Zug  der  beiden  sich  hin  und  her  krümmenden  Körper- 
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stllcke  auseinander.  Das  völlig  abgetrennte  Hinterstück  bleibt  noch  3  bis 
4  Tage  bewegnugsfähig  und  stirbt  dann  ab.  Wie  auch  Ayres  (7)  an 
derselben  Synaptenart  beobachtete,  vermag  sich  die  Abschnllrung  und 
Abwerfung  eines  Hinterstückes  an  ein  und  demselben  Kopfstttck  vielmals 
zu  wiederholen,  sodass  schliesslich  das  zuletzt  übrig  bleibende  Kopfstück 
nur  noch  ans  dem  allervordcrsten  Abschnitt  des  ganzen  Thieres,  mit 
Flthlern,  Ringkanal  und  Kalkring,  besteht.  Die  abgeworfenen  Hinter- 
stüeke  dagegen  haben,  wie  Job.  Müller  (183)  an  Synapta  digitata  wahr- 
nahm, die  Fähigkeit  sich  weiter  zu  zerstückeln,  vollkommen  eingebüsst, 
obwohl  sie  auch  bei  dieser  Art  noch  einen  ganzen  Tag  lang  bewegungs- 
fähig bleiben.  Joh.  Müller  (185)  erwähnt  auch  schon  der  für  die 
Nervenpbysiologie  bemerkenswerthen  und  von  Baur  (10)  bestätigten  That- 
sacue,  dass  eine  Durchschneidung  des  Ringnerven  dem  Kopfstücke  die 
Fähigkeit  der  weiteren  Zerstückelung  raubt.  Alle  bisher  erwähnten 
Forscher  sehen  in  der  Selbstzerstückelung  nur  die  Wirkung  einer  kräftigen 
Contraction  der  Körpermuskulatur.  Wenn  aber  Baur  (10)  dabei  nicht 
nur  die  Ringmuskeln,  sondern  auch  die  Längsmuskeln  der  Körperwand 
activ  betheiligt  sein  lässt,  so  scheint  mir  das  mit  der  Beobachtung  unver- 
einbar, dass  die  Einschnürung  von  einer  Anschwellung  des  Hinteretückes 
begleitet  ist.  Er  meint,  dass  zuerst  die  Ringmuskelfasern  eine  starke 
Einschnürung  hervorbringen  und  „darauf  die  Längsmnskeln  durch  Ver- 
kürzung ra  entgegengesetzten  Richtungen  die  Continuitätstrennung  an  der 
eingeschnürten  Stelle  vollziehen".  Wie  die  Längsmuskeln  auf  solche 
Weise  zugleich  eine  Anschwellung  des  Hinterstückes  möglich  machen,  ist 
mir  ebenso  unverständlich  wie  der  Umstand,  dass  sie  bei  ihrer  ange- 
nommenen Contraction  nicht  zunächst  die  von  den  Ringmuskeln  erzeugte 
Einschnürung  wieder  ausgleichen.  Wenn  man  überlegt,  dass  die  Längs- 
muskeln nach  innen  vor  der  Ringmuskulatur  liegen  und  bei  der  Selbst- 
zerstückelung des  Thieres  eine  Continuitätstrennung  erleiden  müssen,  so 
scheint  es  mir  wahrscheinlicher  und  ganz  ausreichend,  dass  die  Ring- 
muskulatur allein  activ  betheiligt  ist,  dass  dagegen  die  Längsmuskeln  sich 
ganz  passiv  verhalten.  Dann  erklärt  sich  auch  das  Anschwellen  des 
hinteren  Körperstückes.  Auch  wird  es  den  Ringmuskeln  leichter  fallen, 
die  Längsmuskcln  zu  durchschnüren,  wenn  diese  sich  im  Zustande  der 
Erschlaffung,  nicht  in  dem  der  Contraction  befinden.  Dass  ganz  junge 
Thiere  nach  Baur  (10)  sich  im  Gegensatze  zu  den  erwachsenen  niemals 
zerstückeln,  scheint  darauf  zu  beruhen,  dass  ihre  Ringmuskeln  noch  nicht 
kräftig  genug  sind  um  eine  Zerstückelung  herbeizuführen. 

Semon  (235)  beobachtete  ferner,  dass  die  Synapten,  wenn  sie  er- 
griffen werden,  gerade  an  der  Stelle,  an  welcher  sie  gepackt  sind,  die 
Zerschnürung  vornehmen.  Auf  solche  Weise  befreit  sich  das  Kopfstück 
und  vergräbt  sich  alsdann  eilig  im  Sande.  Er  schliesst  daraus,  dass 
die  Selbstzerstückelung  für  diese  Thiere  eine  Art  von  Schutzmittel  ist, 
durch  welches  sie  sich  unter  Preisgabe  ihres  Hinterstückes  ihren  Feinden 
zu  entziehen  vermögen.    Das  Kopfstttck  seheint  sich  nach  Baur  (10) 
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durch  Regeneration  wieder  zu  einem  ganzen  Thiere  ergänzen  zu  können, 
während  dem  HinterstUcke  die  gleiche  Fähigkeit  von  allen  Forschern 
abgesprochen  wird. 

Dass  es  gerade  die  Synaptiden  sind,  welche  die  eben  geschilderte 
merkwürdige  Selbstzcrstückelung  besonders  häu6g  zeigen,  kann  deshalb 
nicht  Wunder  nehmen,  weil  bei  ihnen  allein  unter  allen  Holothurien  eine 
echte,  d.  h.  ununterbrochene  Ringmuskulatur  der  Körperwand  vorkommt. 
Trotzdem  ist  die  Zerschnürung  nicht  ausschliesslich  auf  die  Synaptiden 
beschränkt.   80  gibt  Semper  (238)  kurz  an,  dass  er  etwas  Derartiges 
bei  seiner  Cucumaria  versiedor  wahrgenommen  habe,  und  neuerdings  be- 
schreibt Chadwick*)  eine  Quertheitong  einer  Cucumaria,  welche  er  fUr 
eine  jugendliche  Cucumaria  planci  hält.    Die  Angaben  und  Abbildungen 
von  Chadwick  erinnern  lebhaft  an  die  Mittheilungen,  welche  Dalyell 
(47,  48)  vor  längerer  Zeit  Uber  die  Theilung  und  Regeneration  von  Cucu- 
maria  lactea  (Forb.)  gemacht  hat.    Nach  Dalyell  und  Chadwick 
regeneriren  sich  in  diesen  Fällen  nicht  nur  die  Kopfstücke,  wie  bei 
Synapten ,  sondern  auch  die  HinterstUcke,  sodass  durch  den  ganzen  Vor- 
gang eine  ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Individuenzahl  herbeigeführt 
wird,  was  nach  unseren  derzeitigen  Kenntnissen  bei  der  Selbstzerstückelung 
der  Synapten  niemals  der  Fall  ist.   Es  macht  demnach  den  Eindruck, 
dass  die  Quertheilung,  wo  sie  bei  Dendrochiroten  vorkommt,  eine  andere 
Bedeutung  hat,  als  bei  den  Synaptiden.   Bei  jenen  führt  sie  zu  unge- 
schlechtlicher Vermehrung,  bei  diesen  nicht.    Es  bleibt  aber  zu  unter- 
suchen, ob  sie  nicht  auch  bei  den  Dendrochiroten  ebenso  wie  bei  den 
Synaptiden  als  ein  abnormer  Vorgang  anzusehen  ist,  der  nur  unter  Ein- 
wirkung ungewohnter  Lebensverhältnisse  oder  anderer  Reizzustände  sich 
einstellt. 


VI.  Verhalten  in  der  Gefangenschaft ;  Lebensz»higkeit. 

In  der  Gefangenschaft  halten  sich  die  Dendrochiroten  im  Allge- 
meinen besser  als  die  Aspidochiroten  und  Synaptiden.  Unter  unseren 
europäischen  Arten  ist  wohl  keine  für  den  Aufenthalt  in  Aquarien  ge- 
eigneter als  die  Cucumaria  planci.  Viel  schwieriger  sind  die  Eolothuria-, 
Stichopus-  und  Synapta  -  Arten  zu  halten.  Jene  werfen  fast  immer  nach 
einigen  Tagen  oder  Wochen  die  Eingeweide  aus  (s.  S.  418)  oder  ihre 
Rückenhaut  löst  sich  auf  (s.  S.  419);  diese  aber  zerstückeln  ihren  Körper 
durch  quere  Einschnürungen  (s.  S.  420).  Immerhin  besitzen  alle  Holo- 
thurien einen  ziemlich  hohen  Grad  von  Widerstandskraft  gegen  Ver- 
stümmelungen und  Misshandlungen  der  verschiedensten  Art.  Das 
abgeschnittene  Kopfstück  einer  Synapta  inluicrens  kriecht  nach  Quatre- 
fages  (210)  wie  ein  selbständiges  Thier  umher.   Derselbe  Forscher  warf 
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ein  abgeschnittenes  Kopfstück  derselben  Art  in  süsses  Wasser,  Hess  es 
darin  mehrere  Tage  lang  liegen,  verletzte  es  ferner  durch  eine  Anzahl 
Schnitte,  welche  nnr  den  Fühlerkranz  verschonten,  nnd  noch  immer  war 
das  zähe  Leben  nicht  ganz  erloschen.  Frische  Exemplare  von  Holothuria 
tubulosa,  welche  Tiedemann  (273)  in  ein  Gefäss  mit  Weingeist  steckte, 
contrahirten  sich  nach  Verlauf  einer  Stunde  noch  ziemlich  lebhaft  nnd 
erst  nach  anderthalb  Stunden  waren  sie  todt.  Nach  Kr ukcnberg's  (128) 
toxicologischen  Experimenten  verträgt  die  Synapta  digitata  eine  halb- 
stündige Kampherbehandlung  ohne  zu  Grunde  zu  gehen. 


VII.  Regeneration. 

Ueber  die  Fähigkeit  der  Seewalzen  verloren  gegangene  Körpertheile 
durch  entsprechende  Neubildungen  zu  ersetzen,  besitzen  wir  nur  sehr 
wenige  Beobachtungen,  welche  indessen  hinreichend  zeigen,  dass  die 
Regeneration  in  einem  ausserordentlich  hohen  Grade  Platz  greifen  kann. 
Nach  Semper  (238)  vermag  die  Holothuria  scabra  Jäg.  den  dicht  hinter 
dem  Wassergefä88ringe  abgerissenen  und  mitsammt  dem  linken  Kiemen- 
baum und  den  Geschlechtsorganen  ausgestossenen  Darm  in  der  kurzen 
Zeit  von  9  Tagen  vollständig  neuzubilden;  auch  der  Kiemenbaum  hatte 
sich  in  derselben  Zeit  wieder  aufgebaut;  nur  von  den  Geschlechtsorganen 
war  noch  keine  Spur  einer  Neubildung  zu  sehen.  Noll  (190a)  beobachtete 
bei  einer  nicht  sicher  bestimmten  Thyone- Art  des  Mitlelmeeres,  dass  die 
Regeneration  sich  zugleich  auch  noch  auf  Kalkring  und  Fühler  ausdehnen 
kann.  Das  betreffende  Thier  hatte  Darm  und  Eierstock,  samrat  Fühlern 
und  Kalkring  ausgestossen  und  lag  nun  70  Tage  lang  fast  regungslos 
mit  eingezogenem  Vorderende  und  ausgestrecktem  Hintcrende  da,  indem 
es  zugleich  an  Grösse  abgenommen  hatte.  In  jener  Zeit  mnss  die  Regene- 
ration der  inneren  Organe  sich  vollendet  haben,  denn  es  traten  nunmehr 
erst  vier  und  nach  etwa  3  weiteren  Wochen  zehn  neugebildete  FUhlerchen 
hervor,  mit  welchen  das  Thier  Nahrung  in  den  Mund  schaffte.  Auch 
kroch  das  Thier  jetzt  wieder  langsam,  wie  gewöhnlich,  umher  und  lebte 
dann  noch  ein  volles  Jahr  in  seinem  Aquarium.  In  einem  ganz  ähn- 
lichen Falle,  welchen  Dalyell  (47,  48),  dem  wir  überhaupt  die  erste 
Mittheilung  über  die  grosse  Regenerationsfähigkeit  der  Seewalzen  ver- 
danken, vor  mehreren  Jahrzehnten  beschrieb,  dauerte  es  rund  77  Tage, 
bis  die  neuen  Fühler  wahrgenommen  wurden.  Vielleicht  beziehen  sich 
Dalyell's  Beobachtungen  sogar  auf  dieselbe  Art  (Tiiyone  fusus?),  wie 
diejenigen  Noll's.  Letzterer  wurde  durch  den  Umstand,  dass  der  aus- 
gestossene  Eierstock  seines  Thieres  mit  grossen  Eiern  angefüllt  war,  zu 
der  beachtenswerthen  Vermuthung  veranlasst,  dass  der  Mangel  geeigneter 
Verhältnisse  zur  Eiablage  das  Thier  zum  Ausstossen  seiner  Eingeweide 
und  damit  zugleich  zum  Auswerfen  seiner  Eier  angereizt  habe,  dass  also 
eine  Legenoth  des  Thieres  dem  ganzen  Vorgänge  zu  Grunde  liege. 
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Dass  abgetrennte  oder  aufgelöste  (s.  S.  419)  Hautstückc  durch  Regene- 
ration ergänzt  werden  können,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  wenn  auch 
bestimmte  Beobachtungen  darüber  nicht  vorliegen.  Ebenso  bedarf  es 
einer  sicheren  Feststellung,  ob  die  Regeneration  den  Verlust  der  ganzen 
Haut  zu  ergänzen  vermag,  den  ein  aus  seiner  Haut  gefahrener  Stichopus 
naso  (s.  S.  419)  erlitten  hat. 

Baur  (10)  hält  es,  und  wohl  mit  Recht,  für  wahrscheinlich,  dass  bei 
der  SelbstzerstUckelung  der  Synapten  das  Kopfstück  —  aber  nur  dieses 
—  im  Stande  sei  die  abgetrennten  Rumpfstücke  zu  reproduciren.  Da 
den  Rumpfstücken  diese  Fähigkeit  nicht  zukomme,  so  könne  eine  Ver- 
mehrung der  Individuenzahl  auf  diese  Weise  in  keinem  Falle  herbei- 
geführt werden.  Da  aber  Baur  diese  Ansicht  nur  auf  allgemeine  Gründe, 
nicht  aber  auf  unmittelbare  Beobachtungen  stützt,  so  wäre  es  immerhin 
sehr  erwünscht,  eine  genauere  Aufklärung  dieser  Verhältnisse  zu  ver- 
suchen. Dies  um  so  mehr,  als  Dalyell  (47,  48)  für  eine  dendrochirote 
Holothurie  das  gerade  Gegentheil  festgestellt  zu  haben  glaubt.  Aus  freien 
Stücken  theilt  sieh  nach  seinen  an  Cucumaria  laciea  (Forb.)  gemachten 
Beobachtungen  das  Thier  der  Quere  nach  in  zwei  annähernd  gleichgrosse 
Stücke,  von  denen  sowohl  das  vordere  als  das  hintere  nach  einiger  Zeit 
sich  nochmals  in  derselben  Weise  theilen;  alle  diese  Theilstücke  sollen 
sich  durch  Regeneration  der  fehlenden  Organe  zu  vollständigen  Individuen 
ergänzen.  Auch  diese  Beobachtungen  bedürfen  einer  Wiederholung,  bevor 
wir  eine  durch  Regeneration  ermöglichte  Fortpflanzung  durch  Theilung 
als  eine  für  die  Seewalzen  hinreichend  gesicherte  Thatsache  anerkennen 
können.  Doch  dürfte  die  Entscheidung  zu  Gunsten  der  Dalyell 'sehen 
Angaben  ausfallen,  da  soeben  Chadwick*),  allerdings  ohne  jede  Bezug- 
nahme auf  Dalyell,  mittheilt,  dass  sich  in  seinem  Aquarium  3  Exem- 
plare einer  Cucumaria,  er  hält  sie  für  Junge  der  Cucumaria  planci,  durch 
quere  Theilung  und  nachfolgende  Regeneration  zu  doppelt  so  vielen  Indi- 
viduen vermehrten,  von  denen  dann  das  eine  sich  nach  kurzer  Zeit  noch- 
mals theilte  und  in  beiden  Theilstücken  regenerirte;  so  waren  im  Ganzen 
im  Laufe  von  etwa  2  Monaten  aus  3  Individnen  deren  7  geworden. 


VIII.  Lebensdauer  und  Waehsthuuis-Sehnelligkelt. 

lieber  die  Lebensdauer  und  die  Wachsthums-Schnelligkeit  der  Holo- 
thurien  sind  wir  noch  sehr  mangelhaft  unterrichtet.  Tiedemann  (273) 
vermuthete  aus  der  sehr  verschiedenen  Grösse  der  zahlreichen  von  ihm 
untersuchten  Exemplare  der  Holothnria  tubulosa,  dass  die  Holothurien 
„mehrere  Jahre"  leben.  Auch  Jäger  (110)  fiel  es  auf,  dass  manche 
grosse  Aspidochiroten-Arten  schon  bei  geringer  Körpergrösse  ihre  Ge- 
schlechtsreife erlangen.    Das  Gleiche  konnte  ich  bei  zahlreichen  der  von 


*)  1.  c.  (s.  S.  405). 
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mir  im  Laufe  der  Jahre  untersuchten  Arten  wahrnehmen.  Ich  glaube 
demnach  mich  der  Ansicht  Jäger's  anschliessen  zu  können,  dass  die 
Holothurien  überhaupt  ein  sehr  langsames  Wachsthum  und  eine  ent- 
sprechend lange  Lebensdauer  besitzen.  In  dieser  Auffassung  werde  ich 
durch  die  Beobachtung  bestärkt,  dass  die  in  der  Gefangenschaft  gezüchteten 
Jungen  der  im  erwachsenen  Zustande  fast  handlangen  Cucumaria  ^Zawct' 
in  den  ersten  4  Monaten  ihres  Lebens  nur  eine  Länge  von  rund  2  mm 
erreichen.  Jene  Ansicht  wird  ferner  durch  die  Angabe  Noll's  (190a)  be- 
kräftigt, wonach  eine  erwachsene  Cucumaria  planci  3  Jahre  und  4  Monate 
in  seinem  Aquarium  aushielt.  Man  wird  wohl  nicht  fehl  gehen,  wenn 
man  die  durchschnittliche  Lebensdauer  der  Holothurien  auf  mehrere  Jahre 
schätzt,  ja  ich  halte  es  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass  manche  Arten 
ein  Alter  von  10  Jahren  und  darüber  erreichen  können.  Genaueres  kann 
freilich  erst  durch  weitere  Beobachtungen  festgestellt  werden. 


IX.  Feinde. 

Ihre  Hauptfeinde  haben  die  Seewalzen  unter  den  grossen  Proso- 
branchiern;  auch  Seesterne,  manche  Crustaceen  und  Fische  stellen  ihnen 
nach;  im  Ganzen  aber  scheinen  sie  nur  für  wenige  Thiere  schmackhafte 
Bissen  zu  sein.  Bestimmte  Beobachtungen  über  Thiere,  welche  Holo- 
thurien überwältigen  und  verzehren,  liegen  nur  in  geringer  Zahl  vor;  es 
sind  die  folgenden. 

Nach  Ayres  (7)  wird  Psdus  phantapus  (Strussenf.)  von  nicht  näher 
bezeichneten  Fischen  gefressen.  Semon  (235)  sah,  dass  ein  gefrässiger 
Blennius  occllaris  L.  eine  Cucumaria  köllikeri  Semp.  zwar  verschluckte, 
aber  auch  sofort  wieder  ausspie.  Dagegen  beobachtete  derselbe  Forscher, 
dass  ein  Ästropeäen  eine  Synapta  hispida  Hell,  auffrass,  und  glaubt 
daraus  schliessen  zu  können,  dass  überhaupt  die  Seesterne  schlimme 
Feinde  der  Synapten  sind.  Herouard*)  bemerkte,  dass  Paguren,  welche 
bis  dahin  friedlich  mit  Stichopus  rcgalis  (Cuv.)  in  der  Gefangenschaft  zu- 
sammen lebten,  alsbald  über  diese  Holothurie  herfallen,  sobald  deren 
Rückenhaut  sich  zu  zersetzen  beginnt.  Paneeri**)  traf  im  Schlund  und 
Vormagen  von  Dolium  gaka  kleine  Holothurien,  insbesondere  Phyllophorus, 
an.  Lo  Bianco***)  erwähnt,  dass  dieselbe  Schnecke  Synapten  und 
Cucumaria  planci  verzehrt,  und  Semonf)  sah,  dass  eine  21cm  lange 
Holothuria  poli  Delle  Chiaje  von  einem  grossen  Trüonmm  nodiferum  ver- 
schlungen wurde. 


*)  1.  c.  p.  7. 

**)  Gli  organi  e  la  secrezione  delT  acido  solforico  nei  gasteropodi.  Atti  della  R.  Acca- 
demia  delJe  scienze  fisiche  e  matematiche,  Vol.  IV,  1S6D. 

***)  Notizie  biologiche.  Mittheil.  a.  d.  zoolog.  Station  zu  Neapel,  Bd.  8,  1888.  p.  417. 
f)  üeber  den  Zweck  der  Ausscheidung  von  freier  Schwefelsäure  bei  Meeresschnecken. 
Biolog.  Centralbl.  IX,  1SS9,  p.  88—84. 
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X.  Schutzeinrichtungen. 

Die  Einrichtungen,  durch  welche  sich  die  Holothurien  gegen  ihre 
Feinde  und  andere  Gefährdungen  zu  schlitzen  vermögen,  sind  mannig- 
faltiger Art,  aber  im  Ganzen  noch  wenig  studirt.  Schon  das  Einziehen 
der  Fühler  oder  (bei  den  Dendrochiroten)  des  ganzen  vorderen  Körper- 
abschnittes wird  den  Thieren  einigen  Schutz  gewähren,  vielleicht  auch 
die  Verhärtung,  welche  der  ganze  Körper  durch  Contraction  seiner  Musku- 
latur und  Ausstossen  des  Kiemenwassers  erfährt.  Die  Zurtlckziehbarkeit 
der  zarten  FUsschen  lässt  auch  diesen  Organen  den  nöthigen  Schutz  an- 
gedeihen.  Da  wo  die  Füsschen  ihre  Retractilität  aufgegeben  haben,  wie 
z.  B.  bei  manchen  Elasipoden,  erhalten  sie  ihren  Schutz  durch  reichliche 
Einlagerung  von  Kalkkörpern.  Ueberhaupt  wird  man  den  Kalkkörpern 
der  Haut  die  Bedeutung  einer  Schutzeinrichtung  nicht  absprechen  können, 
denn  jedes  kleinere  Thier,  welches  etwa  Lust  verspürt,  eine  Holothurie 
anzubeissen,  wird  sofort  mit  den  zahlreichen  Spitzen  und  Dornen,  welche 
die  meisten  Kalkkörper  besitzen  und  nach  aussen  richten,  unliebsame 
Bekanntschaft  machen.  Ferner  wird  die  früher  (S.  384—385)  erwähnte  Ge- 
wohnheit mancher  Arten,  ihre  Hautoberfläche  mit  allerlei  Fremdkörpern 
zu  bekleben,  einerseits  manchem  Feinde  die  Holothurie  verbergen,  ander- 
seits sie  demselben  weniger  schmackhaft  machen.  Auch  andere  Gewohn- 
heiten, wie  das  Verstecken  in  Ritzen  und  Spalten,  das  Eingraben  iu  Sand 
und  Schlamm,  tias  feste  Ansaugen  an  die  Unterlage,  dienen  den  Holo- 
thurien zum  Schutze;  so  z.  B.  zieht  sich  die  Synapta  hihaerctis  nach  den 
Beobachtungen  von  Quatrefages  (210)  bei  der  geringsten  Erschütterung 
des  Bodens  schleunigst  mit  dem  aus  dem  Sande  oder  Schlamme  hervorragenden 
Kopftheile  vollständig  in  denselben  zurück.  Ob  auch  eine  schützende 
Färbung  bei  den  Holothurien  in  weiter  Verbreitung  vorkommt,  bedarf  noch 
der  näheren  Untersuchung.  Grätle  (73)  ist  zwar  geneigt,  bei  den 
Echinodermcn  jegliche  Schutzfärbung  in  Abrede  zu  stellen.  Semon  (235) 
aber  beobachtete,  dass  Synaptu,  digitata  und  hifpida,  wenn  sie  mit  der 
RUckenseitc  nach  oben  (wie  es  die  Regel  ist)  auf  dem  Sande  kriechen, 
eine  täuschende  Uebereinstimmung  mit  der  Farbe  dieser  Unterlage  er- 
kennen lassen.  Auch  die  Färbung  vieler  Dendro-  und  Aspidochiroten 
(s.  S.  28—29)  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass  eine  Schutzeinrichtung  im 
Spiele  sei  —  indessen  fehlt  es  an  bestimmten,  auf  diesen  Punkt  gerichteten 
Beobachtungen.  Auch  das  eintönige  dunkle  Farbenkleid  der  meisten 
Elasipoden  und  der  völlige  Farbcnmangel  der  anderen  (s.  S.  28)  dürfte 
eine  schützende  Bedeutung  haben.  Besondere  Einrichtungen  zum  Schutz 
und  Trutz  besitzen  endlich  die  Synaptiden  in  der  Fähigkeit,  einen  Theil 
ihres  Körpers  abzuschnüren  und  preiszugeben,  um  sich  im  Uebrigen  zu 
retten,  sowie  die  mit  Cuvier'schen  Schläuchen  ausgestatteten  Aspidochiroten, 
welche  ihren  Feioden  diese  klebrigen,  zähen  Fäden  entgegenschleudern. 
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XI.  Abnormitäten. 

1)  Albinisnius.  Krukenberg  (132)  beobachtete  bei  Triest  ein 
Exemplar  der  Cucumaria  planci,  welches  durch  völligen  Mangel  des  braunen 
Hautpigmentes  ganz  weiss  aussah. 

2)  Abweichende  Zahl  der  Radien.  Abweichung  von  der 
typischen  Fünfstrahligkeit  durch  Verminderung  oder  Vermehrung  der 
Radienzahl  findet  sich  bei  Holotburien  nur  sehr  selten.  Abgesehen  von 
einer  Notiz  bei  Bronn  (34),  in  welcher  ohne  Quellenangabe*),  aber  auch 
ohne  eigene  Beobachtung  behauptet  wird,  dass  zuweilen  Holothurien  mit 
vier  oder  sechs  Ambulacren  vorkommen,  beschränkt  sich  unsere  ganze 
Kenntnis  <  auf  die  von  mir  (159)  mittet  heilten  Fälle  von  sechsstrahligen 
Exemplaren  der  Cucumaria  planci.  Unter  etwa  150  halbwüchsigen  Indi- 
viduen sammelte  ich  deren  fünf,  welche  ihre  Sechsstrahligkeit  durch  den 
sechskantigen  Körper  und  durch  die  Ausbildung  von  sechs  Doppelreihen 
von  FUsschen  sofort  erkennen  Hessen.  Entsprechend  der  Zahl  der  Ambu- 
lacren besassen  sie  12  Fühler  (statt  der  normalen  10),  von  denen  ein 
Paar  bedeutend  kleiner  ist  als  die  übrigen  und  dadurch  das  mittlere 
ventrale  Ambulacrum  kennzeichnet.  Der  Kalkring  besteht  aus  sechs 
radialen  und  sechs  interradialen  Stücken.  Der  Steinkanal  ist  nur  in  der 
Einzahl  vorhanden;  er  entspringt  aber,  obsebon  er  im  dorsalen  Mesen- 
terium festgelegt  ist,  nicht  in  dessen  Interradius  aus  dem  Ringkanal, 
sondern  aus  dem  zunächst  nach  links  folgenden  Interradius.  Dieser  Um- 
stand, sowie  die  Lagebeziehung  des  dorsalen  Mesenteriums  zu  dem  zwölf- 
theiligen Kalkringe  machten  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  bei 
vieren  von  den  fünf  untersuchten  Exemplaren  die  Einschiebung  des  über- 
zähligen sechsten  Ambulacrums  links  dorsal  stattgefunden  hat.  Der  Ver- 
lauf der  Mesenterien ,  die  Lage  der  beiden  Kiemenbäume  gaben  weitere 
Stützen  flir  die  Schlussfolgcrung,  dass  der  mittlere  dorsale  Radius  der 
sechsstrahligen  Exemplare  als  der  überzählige  anzusehen  ist.  Die  sechs- 
strahligen Individuen  sind  also  wesentlich  dadurch  von  den  normalen 
llinfstrahligen  verschieden,  dass  sich  zwischen  die  beiden  Ambu- 
lacren des  Biviums  ein  sechstes  Ambulacrum  eingeschoben 
hat.  Vermuthlich  hat  dieser  Einschub  während  des  Larvenlebens  in  der 
Weise  sich  eingeleitet,  das  an  der  Hydrocoelanlage  statt  der  fünf  Aus- 
stülpungen (8.  S.  289)  deren  sechs  auftraten. 

3)  Doppelbildungen  sind  bis  jetzt  nur  in  zwei  unter  sich  ganz 
verschiedenen  Fällen  bekannt  geworden.  In  dem  einen  Falle  handelt 
es  sich  um  zwei  Individuen  der  Pseudocucumis  acicula  (Semp.),  welche  mit 
dem  Hinterende  des  Körpers  seitlich  zusammengewachsen  sind.  Nach- 
dem Schmeltz  (225)  die  erste  kurze  Notiz  über  dieses  Vorkommuiss 

*)  Vielleicht  ist  die  Bronn'sche  Angabe  durch  eine  Bemerkung  Jägers  (110,  p.  27) 
veranlasst,  in  welcher  derselbe  das  Vorkommen  derartiger  Abnormitäten  als  wahrscheinlich 
hinstellt 
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gegeben  hatte,  wurde  mir  unlängst  die  Möglichkeit,  dasselbe  Object  einer 
genaueren  Untersuchung  unterwerfen  zu  können,  welche  zu  dem  Ergcb- 
niss  führte,  dass  die  Verwachsung  der  beiden  Individuen  nur  durch  die 
Körperwand  zu  Stande  gekommen  ist,  dass  aber  die  Leibeshöhlen  beider 
Thiere  im  Bereiche  der  Verwachsung  durch  eine  ziemlich  enge  Oeffnung 
in  offener  Verbindung  stehen.  Eine  andere  Art  von  Doppelbildung  bietet 
ein  mir  von  Neapel  vorliegendes  Exemplar  der  Cucumaria  planci  dar, 
an  welchem  etwas  vor  der  Körpermitte  sich  eine  zweite  Fühlerkrone  ent- 
wickelt hat,  welche  sich  in  den  Verlauf  der  beiden  linken  Radien  ein- 
schiebt. Eine  genauere  Beschreibung  dieser  interessanten  Missbildung 
werde  ich  demnächst  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  ver- 
öffentlichen. 


XII.  Schmarotzer  der  Holothurlcn. 

Keine  einzige  Holothurienart  führt  selbst  ein  schmarotzendes  Leben ; 
wohl  aber  kennen  wir  zahlreiche  Thierformen,  die  ihrerseits  an  oder  in 
llolothurien  als  Parasiten  leben.  In  der  nachfolgenden  Uebersicht  habe 
ich  in  systematischer  Ordnung  alle  ekto-  und  entoparasitischen  Schmarotzer 
aufgeführt,  welche  ich  in  der  Literatur  verzeichnet  fand  oder  selbst  be- 
obachtete. Die  altere,  auf  die  schmarotzenden  Stylifcr-,  Eiilima-  und 
Fierasfcr- Arten  bezügliche  Literatur  anzuführen,  habe  ich  nicht  tUr  nötbig 
gehalten,  da  dieselbe  in  den  citirten  jüngeren  Werken  (z.  B.  von  Semper, 
Emery  und  Cuönot)  nachgesehen  werden  kann.  Ans  einem  Ueberblick 
Uber  das  Verzeicliniss  geht  hervor,  dass  weit  mehr  entoparasitäre  als  ektopara- 
sitäre  Schmarotzer  bekannt  sind.  Ferner  lehrt  das  Verzeichniss,  dass  von 
den  39  darin  aufgezählten  Nummern,  von  welchen  7  auf  die  Protozoen,  6  auf 
die  Würmer,  13  auf  die  CYustacccn,  7  auf  die  Mollusken  und  6  auf  die 
Fische  entfallen,  rund  die  Hälfte  bei  Aspidochiroten  schmarotzt  und  von  den 
übrigen  weitaus  die  meisten  bciSyuaptiden  vorkommen,  während  von  Dendro- 
chiroten  bisjct/.tnur  2,  vonMolpadiidcu  und  Elasipoden  nur  je  1  Schmarotzer 
bekannt  ist. 

1.  Protozoen. 

1)  Eigenthümlichc  Körper,  in  welchen  ich  gregarinenartige 
Organismen  vermuthen  möchte,  fand  M.  Sars  (222,  p.  135)  am  Darm 
und  an  den  Darmblutgefässen  der  uordeuropäischen  Chirklotu  hwvis  (FabrA 

2)  Syncystis  müllcri  (Giard)  Cuenot.  Diese  Sporozoenform  wurde 
in  der  Leibeshöhle  der  Synapta  digitata  (Mont.)  zu  Tricst  beobachtet. 
Vergl.  Leydig  (142,  S.  517—519,  Taf.  13,  Fig.  11  und  dazu,  S.  520,  eine 
Anmerkung  von  Joh.  Müller)  und  Cuenot,  Protozoaires  commensaux 
et  parasites  des  Echinodermes,  Note  prcliminaire,  Revue  biologique  dn 
Nord  de  la  Franee,  Lille,  1891,  p.  298. 
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3)  Syncystis  synaptae  (Ray  Lankester)  Cu6not,  kam  in  Roseoff 
und  Morgate  aus  der  Leibeshöhle  von  Sympta  inhaerens  (0.  F.  Müll.) 
zur  Beobachtung,  vergl.  Cue"not,  I.  c.,  p.  295. 

4)  Syncystis  holothuriae  (A.  Schneider)  Cuenot.  Wurde  von 
Schneider  (227,  S.  323)  in  der  Leibeshöhle,  auf  dem  Darm  und  auf  den 
Kieraenbäumen  der  Holothuria  tubulosa  Gmel.  in  Nizza  und  Neapel  ge- 
funden und  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  der  von  Köllikcr  (Zeitschr. 
f.  wissensch.  Zool,  9.  Bd.,  1858,  8.  138)  an  den  GefUssen  des  Darmes 
und  der  Kiemenbäume  derselben  Holothurie  bemerkten  Gregarinenform. 
Vergl.  auch  Cuönot,  1.  c,  p.  298. 

5)  Trichodina  synaptae  Cucnot.  Diese  Infusorien-Art  wurde  von 
Cuenot,  1.  c,  p.  289,  häutig  und  zahlreich  bei  Roseoff  in  der  Leibes- 
höhle der  Synapta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  angetroffen. 

6)  Rhabdostyla  arenaria  Cuenot.  Eine  Infusorienform,  welche 
nach  Cuenot,  1.  c,  p.  290,  bei  Roseoff  ektoparasitisch  auf  der  Haut 
von  Synajrta  inhaerens  (0.  F.  Müll.)  lebt. 

7)  Rhabdostyla  sp.  Eine  zweite,  nicht  näher  bezeichnete  Rhabdo- 
styla entdeckte  Cuenot,  1.  c. ,  p.  291,  zu  Cette  ektoparasitisch  auf  der 
Mundscheibe  von  Cucumaria  cucumis  (Risso). 


2.  Würmer. 

1)  Anoplodium  parasita  Schneid.  Eine  rhabdocoele  Turhellarien- 
Art,  welche  von  Schneider  in  der  Leibeshöhle  von  Holothuria  tubulosa 
Gmel.  entdeckt  wurde  (Müller's  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1858,  S.  324 
bis  325,  Taf.  12,  Fig.  1—4).  Spätere  eigene  und  fremde  Beobachtungen 
Uber  diesen  Schmarotzer,  der  bis  jetzt  von  Neapel,  Nizza,  Triest  und 
Corfu  bekannt  geworden  ist,  hat  v.  Gr  äff  zusammengestellt  (in  seiner 
Monographie  der  Turbellarien.  I.  Rhabdocoelida.  Leipzig  1882,  S.  376 
bis  378). 

2)  Anoplodium  schnei  der  i  Semp.  Eine  zweite  Art  derselben 
Gattung,  welche  Semper  auf  den  Philippinen  im  Darme  von  Stichopus 
variegatus  Semp.  und  Mülleria  leeanora  Jäg.  antraf  (238,  S.  100).  Vielleicht 
ist  damit  der  Wurm  identisch,  welchen  Mertens  (154,  S.  593)  im  Darme 
der  Mülleria  leeanora  beobachtete. 

3)  Anoplodium  sp.?  Danielssen  u.  Koren  (50,  p.  29)  fanden 
im  Darme  des  arktischen  Myriotrochus  rinkii  Steenstr.  eine  Planarie, 
welche  v.  Gr  äff  (L  c,  S.  379)  für  ein  Anoplodium  zu  halten  geneigt  ist 
und  deshalb  einstweilen  als  A.  myriotrochi  bezeichnet. 

4)  Eine  nicht  näher  bestimmte  Nematoden- Art  fanden  Danielssen 
und  Koren  im  Darm  und  in  der  Darmwand  ihres  in  den  nordeuro- 
päischen Meeren  lebenden  Trochostoma  thomsonii  (50,  p.  49). 

5)  Eine  zweite,  gleichfalls  unbestimmte  Nematoden- Art  erwähnen 
dieselben  Forscher   als  Schmarotzer  ihrer  ebenfalls  nordeuropäischen 
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Kolga  hyalina,  woselbst  sie  im  Darm,  in  der  Darmwand  und  in  der 
Körperwand  angetroffen  wurde  (50,  p.  9*). 

6)  Discopus  synaptae  Zelinka.  Diese  ektoparasitische  Räderthier- 
form lebt  in  GrUbchen  der  Haut  von  Synapta  digitata  (Mont.)  und  inhaenms 
(0.  F.MUll.).  Sie  wurde  von  Lankester  im  Canal  la  Manche  entdeckt 
und  von  Zelinka,  der  sie  bei  Triest  wiederfand,  genaue»  beschrieben. 
(Zoolog.  Anzeiger  1887,  S.  465—468,  und  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie, 
47.  Bd.,  1888,  S.  353-458,  Taf.  30-34). 

3.  Crustaceen. 

1)  Lccanurins  intestinalis  Kossm.,  im  Magen  der  Mülleria  lecanora 
Jag.  schmarotzend,  wurde  von  Kossmann  beschrieben  (in  seinen 
zoologischen  Ergebnissen  einer  Reise  in  das  Küstengebiet  des  Rothen 
Meeres,  Leipzig  1877—80,  Abth.  Entomostraca,  S.  20,  Taf.  5,  Fig.  1). 

2)  Dactylopus  baha Mensis  Edw. 

3)  Esola  long icauda  Edw. 

4)  Rhapidophorus  tvilsoyii  Edw. 

5)  Diogenidium  nasutum  Edw. 

6)  Abacola  holothuriae  Edw.  Diese  fünf  Copepoden- Arten  traf 
Ch.  L.  Ed  ward  8  in  der  Leibeshöhle  der  an  den  Bahama-Inseln  lebenden 
MuUeria  agassizü  Sei.  an  (Aich.  f.  Naturgesch.,  57.  Bd.,  Berlin  1891, 
S.  75—104,  Taf.  3-5). 

7)  Leuckartella  paradoxaYAw.  Von  dieser  Art,' welche  ebenfalls 
in  der  Leibeshöhle  der  Mülleria  agassizii  vorkommt,  musste  Edwards 
(I.  c.)  es  unentschieden  lassen,  ob  sie  den  Copepoden  oder  Phyllopoden 
zuzurechnen  ist. 

8)  Synapticola  tercs  Voigt.  Unter  diesem  Namen  wird  demnächst 
W.  Voigt  in  der  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  eine  Copepoden-Art  be- 
schreiben, welche  ich  (Zoolog.  Jahrbücher,  3.  Bd.,  Jena  1888/89,  S.  818 
bis  819)  in  der  Leibeshöhle  einer  Synapta  Jceferstiinii  Sei.  von  Amboina 
entdeckte. 

9)  Einige  nicht  näher  bezeichnete  Copepoden-Arten  erwähnt 
Semper  (Natürliche  Existenzbedingungen  der  Thicre,  2.  Bd.,  Leipzig 
1880,  S.  188)  aus  dem  Darm  „der  Holothurien". 

10)  Derselbe  Forscher  beobachtete  auch  mehrere,  gleichfalls  nicht 
näher  bezeichnete,  kleine  Copepoden  auf  der  äusseren  Haut  ,,der  ver- 
schiedensten Holothurien"  (238,  S.  96). 

11)  Das  Vorkommen  von  decapoden  Krebsen  im  Kiemenbaume 
tropischer  Holothurien  wird  zuerst  von  Quoy  u.  Gaimard  (211)  und 

*)  Auch  Herouard  (Recherche»  sur  h»s  Holothuries  des  cötes  de  France,  Paris  1S90, 
p.  7)  erwähnt  das  Vorkommen  von  Nematoden  in  der  Leibeshöhle  ron  Holothurien ,  ohne  in- 
dessen diese  Schmarotzer  und  ihre  Wirt  ho  irgendwie  näher  zu  bezeichnen.  Nach  demselben 
Forscher  leben  ferner  gewisse,  aber  wiederum  nicht  näher  bezeichnete  Anneliden  namentlich 
bei  den  Thyone- Arten  zwischen  den  Ambulacralfüsschen. 
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fast  gleichzeitig  von  Jäger  (110,  p.  32)  angegeben.  Der  letztere  be- 
zeichnet den  von  ihm  gefundenen  Krebs  einfach  als  Cancer;  er  traf  ihn 
im  rechten  Kiemenbaume  (nahe  der  Mündung)  von  Holothuria  marmorata 
(Jag.).   Offenbar  bandelt  es  sich  hier  um  eine  Pinnotheres-kxi. 

12)  Zwei  verschiedene  Pinnother  es- Arten  wurden  von  Semper 
(238,  S.  96—97)  im  rechten  Kiemenbaume  der  Holothuria  scabra  Jäg. 
beobachtet.  Die  eine  derselben  hat  er  später  mit  dem  Namen  P.  holo- 
thuriae  belegt.  (Natürliche  Existenzbedingungen  der  Thiere,  1.  Bd., 
Leipzig  1880,  S.  98  u.  99.)  Wahrscheinlich  ist  die  eine  oder  andere 
dieser  beiden  Arten  dieselbe,  welche  Nauck  unter  dem  Namen  Holo- 
thuriophilus  trapeziformis  beschrieben  hat  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool., 
34.  Bd.,  1880,  S.  66).  Nauck  gibt  als  Wirth  dieses  Schmarotzers  eine 
„Holothuria  maxiina  Semper"  an;  da  aber  Semper  keine  Holothurie 
unter  diesem  Namen  beschrieben  hat,  so  kann  höchstens  die  Holothuria 
maxima  (Forsk.)  gemeint  sein,  die  aber  selbst  wieder  zu  den  ganz 
zweifelhaften  Arten  gehört.  Es  bleibt  also  ungewiss,  in  welcher  Art  der 
Nauck 'sehe  Krebs  schmarotzt.  Letzterer  ist  übrigens  später  von  De 
Man  noch  eingehender  geschildert  worden  (Zoolog.  Jahrbücher,  2.  Bd., 
1887,  S.  721—722). 

13)  Endlich  führe  ich  noch  den  Pinnotheres  fischerii  M.  Milne-Edw. 
an,  welchen  nach  dem  Zeugnisse  von  P.  J.  van  Beneden  (Schmarotzer 
des  Thierreiches,  Leipzig  1876,  S.  32)  Alphonse  Milne-Edwards  an 
einem  mir  nicht  näher  bekannten  Orte  aus  Holothurien  von  Neucaledonien 
beschrieben  hat*). 

4.  Mollusken. 

1)  Eine  schmarotzende  Muschel  fand  Semper  (238,  S.  99)  auf  der 
Haut  seiner  philippinischen  Synapta  similis. 

2)  Entoval va  mirabilis  Voeltzkow.  Diese  merkwürdige  Muschel 
schmarotzt  im  Oesophagus  einer  Synapta-Art  bei  Zanzibar  (A.  Voeltzkow, 
Zoolog.  Jahrbücher,  5.  Bd.,  Abth.  f.  System.,  1891,  S.  619—626,  Taf.  42). 

3)  Nach  Gatttung  und  Art  noch  nicht  näher  bestimmte  Schnecken 
fand  Voeltzkow  im  Magen  und  auf  der  Haut  derselben  Synapta,  von 
Zanzibar  (1.  c.  S.  626—627). 

4)  Aus  den  Gattungen  Stylifer  und  Eulima  kommt  eine  grössere 
Zahl  von  Arten  theils  ekto-,  theils  entoparasitisch  bei  Holothurien  vor. 
So  erwähnt  derselben  Semper  (238,  S.  97—99**)  und  Natürliche  Existenz- 
bedingungen der  Thiere,  2.  Bd.,  Leipzig  1880,  S.  187  u.  188);  er  fand 

*)  Der  Vollständigkeit  halber  ist  hier  anzumerken,  dass  Herouard  ^Recherches  sur  las 
Holothurics  des  cötes  de  France,  Paris  1890,  p.  7)  von  Cnistaceen  spricht,  welche  im  Binde- 
gewebe der  Körperwand  schmarotzen  und  zum  Thcil  sich  daselbst  auch  entwickeln.  Man 
erfahrt  aber  weder  etwas  Näheres  über  diese  Krebse,  noch  auch  die  Namen  derjenigen  Holo- 
thurien, bei  denen  sie  gefunden  wurden. 

**)  Dort  ist  auch  die  ältere  Literatur  Uber  die  schmarotzenden  Stylt/er-  und  Knlima- 
Arten  angefahrt 
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die  Schnecken  im  Darm,  andere  Arten  auf  der  Haut  verschiedener  Aspido- 
chiroten ;  eine  Art  scheint  i  n  der  Haut  (von  Stichopus  varicgatus  Semp.) 
zu  leben.  Neuere  Nachrichten  Uber  das  Schmarotzen  von  Stylifcr-  und 
Exdima- Arten  finden  sich  bei  P.  u.  Fr.  Sarasin  (Ceylon -Reise,  1.  Bd., 
1.  Heft,  Wiesbaden  1887,  p.  22  u.  27).  Die  einzige  Angabe  über  Vor- 
kommen einer  Eidima-Art  bei  einer  dendrochiroten  Holothurie  finde  ich 
in  einem  Verkaufskatalog  des  früher  in  Hamburg  bestandenen  Museum 
Godeffroy  (Jahreszahl  ?,  S.  107);  es  wird  daselbst  eine  Exdima  vitrea 
A.  Ad.  aufgeführt,  welche  sich  in  Colochirus  tuberctdosus  (Quoy  u.  Gaim.) 
gefunden  habe. 

5)  Entoconcha  mirabilis  Joh.  Müll,  in  der  Leibeshöhlc,  am  Darm- 
blutgefäss  befestigt,  von  Synapto  digitata  (Mont.)  aus  der  Bucht  von  Muggia 
bei  Triest.    Vergl.  Joh.  Müller  (183)  und  Baur  (10,  3.  Abhandlung). 

6)  Entoconcha  müllcri  Semp.  in  Holothuria  cdxdisLeaa.,  anscheinend 
an  der  Kloake  befestigt,  wie  Semper  (50,  S.  98)  mittbeilte. 

7)  Entocolax  ludwigii  Voigt,  von  mir  an  der  Innenseite  der 
Körperwand  von  Myriotrochus  rinkii  Steenstr.  aus  dem  Behringsmeere  ge- 
funden und  von  W.  Voigt  beschrieben  in  Zeitscbr.  f.  wissensch.  Zool., 
47.  Bd.,  1888,  S.  658-688,  Taf.  41  -  43. 

5.  Fische. 

1)  Fierasfer;  sechs  Arten  dieser  von  Quoy  u.  Gaimard  aufge- 
stellten Gattung,  welehe  im  rechten  Kiemenbaume  der  Aspidochiroten 
schmarotzt,  werden  ohne  nähere  Bestimmung  von  Semper  (238,  S.  96) 
erwähnt;  davon  stammen  2  Arten  von  den  Philippinen,  die  4  anderen  von 
den  Karolinen. 

2)  Eine  nicht  näher  bestimmte  Ficrasfcr- Art  aus  dem  Kiemenbaum 
des  Stichojms  ananas  (Jäg.)  beobachtete  Mertens  (154,  S.  592). 

3)  Ficrasfcr  homci  (Richards.)  schmarotzt  nach  Günther  in  den 
Kiemenbäumen  verschiedener  Südsee-Holothurien;  vergl  Günther,  Catalogue 
of  the  Fishes  in  the  British  Museum,  Vol.  4,  London  1862,  p.  382. 

4)  Ficrasfcr  dcntatus  Cuv.  kommt  an  der  Küste  von  Irland  und 
im  Mittelmeere,  hier  im  Kicmenbaume  dar  Holothuria  tuhdosa  Gmel.,  vor; 
vergl.  Günther,  1.  c,  p.  383. 

5)  Ficrasfcr  acus  L.  Im  Mittelmcer  und  in  den  angrenzenden 
Theilen  des  Atlantischen  Oceans  im  Kiemen  bäume  dortiger  Aspidochiroten, 
namentlich  der  Holothuria  tubidosa  Gmel.  und  des  Stichojnis  rcgalis  (Cuv.). 
Vergl.  Günther,  1.  c,  p.  381.  —  Emery,  Fauna  und  Flora  des  Golfes 
von  Neapel,  II.  Ficrasfcr,  Leipzig  1880.  —  Lo  Bianco,  Notizie  bio- 
logiche;  Mittheilungen  zool.  Stat.  Neapel,  8.  Bd.,  1888,  S.  396— 397. 

6)  Enchclyojih  is  vermicularis  Joh.  Müll.  (Abhaüdlungeu  der 
Berliner  Akademie  aus  dem  Jahre  1843,  S.  154)  kommt  nach  Semper 
(238,  S.  96)  bei  Zamboanga  im  Kiemenbaum  und  in  der  Leibeshöhle  von 
Holothuria  scabra  Jäg.  vor. 
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Die  Benutzung  der  Holothurien  seitens  des  Mensehen  ist  eine  sehr 
beschränkte.  Nur  in  Ostasien  kommen  sie  als  Handelsartikel  in  Betracht. 
In  anderen  Ländern  mag  es  wohl  hier  und  da  vorkommen,  dass  sie  ypra 
Menschen  verspeist  werden,  doch  sind  die  Nachrichten  darüber  sehr 
dürftig.  So  berichtet  Delle  Chiaje,  dass  in  Unteritalien  die  Holothuria 
tubulosa  von  armen  Fischern  verzehrt  werde.  Nach  Duj ardin  u.  Hupe 
(55)  werden  in  Sicilien  mehrere  Arten  gegessen.  Herouard*)  erzählt, 
dass  bei  Banyuls  die  Fischer  das  Fleisch  der  Holothuria  tubuiosa  als 
Köder  beim  Doradenfange  benutzen.  Nach  Mertens  (154)  wird  auf 
Sitcha  der  Stichopus  sitchaensis  (Br.)  trotz  seines  unangenehmen,  penetrant 
ammoniakalischen  Geruches  roh  verspeist. 

In  Ostasien  bilden  zahlreiche  aspidochirote  Arten  unter  den  Namen 
„Trepang"  (Tripaug),  „Biche  de  mer",  „Balatc"  einen  wichtigen  Handels- 
artikel, welcher  fast  ausschliesslich  nach  China  eingeführt  und  dort  mit- 
unter zu  hohen  Preisen  verkauft  wird,  da  die  Chinesen  darin  ein  Aphro- 
disiacum  (vergl.  auch  S.  385)  zu  sehen  glauben.  Die  ersten  Nachrichten 
Uber  Trepang-Zubereitung  und  Trepang-Handel  verdanken  wirChamisso 
(37;,  Lesson  (138),  Collier  (40),  Jameson  (in  40j  und  Jäger  (110). 
Dem  Jameson'schen  Berichte  aus  dem  Jahre  1830  entnehme  ich  das 
Folgende:  Die  Chinesen  verbrauchen  grosse  Mengen,  sie  bereiten  daraus 
eine  sehr  kräftige,  wohlschmeckende  Suppe  und  verschiedene  Kraftbrühen. 
Trepangfischerei  wird  in  jedem  Lande  des  ostindischeu  Inselmceres,  von 
Sumatra  bis  Neuguinea  betrieben,  die  bedeutendsten  Fischereien  liegen 
östlich  von  Celebes  nach  Neuguinea  und  Australien  (Aru- Inseln,  Nord- 
westküste von  Australien,  Golf  von  Carpentaria)  hin.  Die  Thiere  werden 
hauptsächlich  an  Korallenriffen  in  einer  Wassertiefe  von  3 — 5  Faden  er- 
beutet, entweder  mit  Hülfe  eines  Spiesses  oder  durch  Taucher.  Die 
frischen  Thiere  werden  ausgeweidet,  das  Wasser  ausgedrückt,  dann  in 
trockenen  Kalk  gelegt,  dann  an  der  Sonne  getrocknet  oder  über  eiuem 
Holzfeuer  gedörrt.  Ihr  Werth  auf  dem  Markte  hängt  nicht  von  der  Grösse, 

*)  Recherches  sur  les  Holotburies  des  c'.tes  de  France,  Paris  1SD0,  p.  *J. 
Bronn,  KluMn  des  Thier- Boich«.   IL  8.  28 
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sondern  von  anderen  Eigenschaften  ab.  Auf  dem  Markt  von  Macassar, 
dem  grössten  Stapelplatz  dieses  Artikels,  unterscheidet  man  nicht  weniger 
als  30  Sorten,  die  im  Preise  von  5 — 70  spanischen  Dollars  für  das  Picul 
(—  133  Pfund)  schwanken.  Von  Macassar  gehen  jährlich  gegen 
7000  Piculs  oder  9300  Ctr.  nach  China.  Auf  dem  chinesischen  Markt 
schwankt  der  Preis  von  8 — 115  spanischen  Dollars.  Jameson  schätzt, 
dass  das  gleiche  Quantum  von  anderen  Orten  aus  nach  China  eingetlUhrt 
wird,  so  dass  die  Gcsammteinfuhr  gegen  14000  Piculs  =  18  600  Ctr. 
beträgt,  welche  einen  Handelswerth  von  119000  Pfund  Sterling 
(=2380000  Mark)  darstellt. 

Jäger  führt  13  verschiedene  Trepangsorten,  welche  Besel  in  Celebes 
gesammelt  hatte,  mit  ihren  malayischen  und  chinesischen  Namen  an,  doch 
war  es  ihm  nur  bei  zweien  derselben  möglich,  sie  auf  bestimmte  Arten 
des  Systems  zurückzuführen :  Uolotkuria  cdulis  Less.  und  Stichopus  ananas 
(Jäg.).  Besel  theilte  Jäger  mit,  dass  die  Eingeborenen  von  Celebes 
vom  November  bis  zum  Juni  oder  Juli  auf  den  Trepangfang  fahren,  der 
sie*  bis  nach  den  australischen  Küsten  führt,  und  dass  die  geringeren 
Sorten  mit  8—10,  die  besten  mit  180—200  Gulden  bezahlt  werden. 

Ausführlicher  berichtet  Semper  (238)  im  Jahre  1868  Uber  den 
Trepang:  „Derselbe  wird  in  geringen  Quantitäten  durch  die  Kapitäne 
kleiner  Küstenfahrzeuge  von  den  Eingeborenen  der  Molukken,  Philippinen, 
Neuguineas,  ganz  besonders  aber  der  Inseln  des  Stillen  Oceans,  gegen 
allerlei  Tauschartikel  eingehandelt  und  dann  an  irgend  einem  Zwisehen- 
roarkte  für  den  chinesischen  Handel :  Singapore ,  Batavia  oder  Manila 
(Macassar  wird  von  Semper  nicht  erwähnt)  meistens  direct  an  die  dort 
ansässigen  Chinesen  verkauft.  Natürlich  hängt  der  Erfolg  der  Specu- 
lation  theilweise  von  der  gerade  dort  herrschenden  Nachfrage  ab,  theils 
aber  auch  von  der  Güte  der  Sorte  und  ihrer  Zubereitung.  Neuerdings 
scheinen  die  auf  Trepang  fahrenden  Kapitäne  nur  schlechte  Geschäfte 
gemacht  zu  haben,  während  vor  einigen  dreissig  Jahren  eine  kurze 
Periode  gewesen  zu  sein  scheint,  in  welcher  glänzende  Geschäfte  gemacht 
wurden.  Uebrigens  lässt  sich  ein  Ueberblick  Uber  die  verschiedenen 
Wandlungen,  welche  der  Handel  mit  Trepang  erfahren  haben  mag,  nicht 
gewinnen,  da  statistische  Nachweise  Uber  die  in  China  eingeführten 
Quantitäten*),  sowie  Uber  die  in  den  Zwischenmärkteu  und  in  China 
selbst  bezahlten  Preise  fehlen  und  auch  gar  nicht  in  irgend  genügender 
Weise  durch  die  Chinesen,  welche  diesen  Handelszweig  fast  ausschliess- 
lich in  Händen  haben,  zu  erlangen  sind.  Im  Vergleich  zu  den  Summen, 
welche  der  Handel  mit  anderen  Erzeugnissen  der  östlichen  tropischen 
Regionen :  Zucker,  Reis,  Manilahanf  u.  s.  w.  in  Umlauf  setzt,  kann  jeden- 
falls der  Handel  mit  Balate  nur  ein  sehr  geringes  Interesse  beanspruchen." 

*)  Wie  Semper  in  Erfahrung  brachte,  wurden  aus  Manila  im  Jahre  1664  20S9,  im 
Jahre  1SG5  3(J20  Piculs  nach  China  ausgeführt,  welche  in  1964  einen  Werth  von  417S0,  in 
1SG5  von  7S400  Dollars  hatten.  S.  Semper,  Die  Philippinen  und  ihre  Bewohner,  Worzbur»: 
1SG9,  S.  24-20,  2«J. 
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Die  gewöhnlichen  Arten:  Holothuria  atra  Jüg.,  impatiens  (Forsk.),  vaga- 
bunda  Sei.,  werden  gewöhnlich  in  Manila  mit  6—8,  oft  nur  3—4  Dollars 
das  Picul  bezahlt,  während  die  Stichopus- Arten  (z.  B.  Stichopus  naso  Semp., 
varkgatus  Semp.,  variegatus  var.  Ucrmanni  Semp.)  und  die  Holothuria- 
Arten  der  Bohadschia- Gruppe  [z.  B.  Holothuria  mormorata  (Jäg.)]  bei 
günstigem  Markte  oft  40  und  mehr  Dollars  das  Picul  kosten*).  „Die 
Zahl  der  Sorten,  welche  im  Handel  unterschieden  werden,  ist  eine  ziem- 
lich grosse.  Ihre  Namen  sollen  je  nach  der  Mundart  der  chinesischen 
Stadt,  wohin  sie  ausgeführt  werden,  wechseln,  sodass  die  chinesischen 
in  Manila  üblichen  Benennungen  von  den  in  Singapore  oder  in  Batavia 
gebrauchten  gänzlich  abweichen.  Auch  die  Zubereitung  an  Ort  und 
Stelle  schein,  eine  sehr  verschiedene  zu  sein.  Auf  den  Palau- Inseln 
(westliche  Karolinen)  habe  ich  (Semper)  lange  Monate  hindurch  den  Fang  und 
die  Zubereitung  beobachten  können.  Die  meisten  Arten  der  Gattung 
Holothuria  werden  durcheinander  in  grossen,  bis  3  Fuss  im  Durchmesser 
haltenden,  eisernen  Schalen  aufgehäuft,  sodass  sie  einen  hervorstehenden 
Haufen  bilden.  Bedeckt  von  einer  mehrfachen  Lage  der  grossen  Kukau- 
blätter  ( Caladium  esculentum  **)  werden  sie  zuerst  recht  eigentlich  gekocht, 
dann  unter  stetem  Begiessen  mit  einer  sehr  geringen  Menge  süssen 
Wassers  gedämpft.  Dabei  schrumpfen  sie  gewaltig  ein;  eine  Holothurie, 
welche  beim  Fange  einen  Fuss  lang  war,  zieht  sich  bis  auf  wenige 
Zoll  Länge  zusammen.  Nach  der  ersten  Abkochung  werden  sie  auf  frei- 
stehenden, hölzernen  Gestellen  an  der  Sonne  getrocknet  und  dann  wechsel- 
weise zwei-  oder  dreimal  gedämpft  und  getrocknet.  In  diesem  Zustande 
werden  sie  dann  dem  Käufer  nach  Gewicht  vertauscht.  Häufig  muss 
dann  noch  ein  abermaliges  Abkochen  und  Trocknen  an  der  Sonne  vor- 
genommen werden.  Sind  sie  endlich  hinreichend  trocken  und  des  Meer- 
salzes beraubt,  so  werden  sie  in  grossen,  zu  dem  Zwecke  eigens  gebauten 
Schuppen  auf  Borten  in  dünnen  Schichten  ausgebreitet  und  monatelang 
dem  Einfluss  von  Rauch  und  Feuerwärme  ausgesetzt.  Man  pflegt  sie  erst 
ganz  kurze  Zeit  vor  der  Abreise  in  Säcke  zu  verpacken  und  an  Bord 
des  Schiffes  zu  bringen  um  sie  so  wenig  als  möglich  der  feuchten,  im 
Schiffsräume  herrschenden  Atmosphäre  auszusetzen.  Beim  Aukauf  selbst 
wird  die  Sonderung  in  die  einzelnen  Sorten  vorgenommen;  gemischte 
werden  nie  so  gut  bezahlt,  wie  sortirte.  Die  Arten  der  Gattung  Stichopus 
müssen  sorgfaltiger  behandelt  werden.  Die  erste  Abkochung  derselben 
geschieht  in  Seewasser,  da  sie  von  der  Luft  gar  nicht  getroflen  werden 
dürfen,  wenn  sie  nicht  gleich  zerfliessen  sollen.  Auf  die  erste  Abkochung 
mit  Seewasser  folgt  die  zweite  mit  süssem  Wasser  und  dann  die  Dämpfung 
mit  abwechselndem  Trocknen".  Sollen  die  so  zubereiteten  Holothurien  ge- 
gessen werden,  „so  reinigt  man  die  Oberfläche  zunächst  von  anhängendem 
Schmutz,  kratzt  die  obere  kalkführende  Schicht  ab  und  weicht  sie  dann 

*)  Zu  den  besonders  geschätzten  Trepangarten  gehört  nach  Sluiter  (242)  auch  sein 
Stichopus  vastus. 

**)  mm  Colocasia  esculettta,  Tarro  oder  Kalo. 
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24—48  Stunden  lang  in  süssem  Wasser  ein.  Dabei  quellen  sie- auf  und 
nehmen  eine  schmutziggraue  Farbe  an.  Nach  mehrmaligem  Waschen  und 
sorgfältiger  Entfernung  der  Eingeweide  und  aller  fremden  Sandtheilchen 
wird  dann  die  aufgequollene  Haut  in  kleine  Stückchen  geschnitten,  die 
in  stark  gewürzten  Suppen  oder  mit  verschiedenen  anderen  Speisen  ge- 
gessen werden.  Sie  haben  so  wenig  wie  die  essbaren  Vogelnester  einen 
eigenen  Geschmack;  es  sind  weiche,  milchig  aussehende  Gallertklumpen, 
welche  von  den  Europäern  nur  wegen  ihrer  leichten  Verdaulichkeit,  von 
den  üppigen  Chinesen  wegen  der  ihnen  zugeschriebenen  reizenden  Eigen- 
schaften genossen  werden". 

Etwas  anders  verfährt  man  nach  Gronen  (80)  in  Nord-Australien 
bei  der  Trepangzubereitung.  Am  Essington-  Hafen  werden  die  Trepang- 
Holothuricn  theils  zur  Zeit  der  Ebbe  von  den  im  Wasser  watenden 
Fischern  mit  der  Hand  aufgelesen,  theils  werden  sie  mit  langen,  an  der 
eisernen  Spitze  mit  Widerhaken  versehenen  Bambusspeeren  oder  durch 
Taucher  erbeutet.  „Das  Eiupökeln  und  Räuchern  geschieht  auf  folgende 
Weise:  Man  lässt  die  Thiere  (Gronen  nennt  sie  irrthümlicher  Weise 
Sipunkeln)  in  einem  eisernen  Kessel  etwa  eine  halbe  Stunde  lang  bei 
gelindem  Feuer  kochen,  wirft  sie  dann  auf  den  Boden  und  öffnet  sie 
mittelst  eines  längs  des  Rückens  gemachten  Schnittes  mit  einem  scharfen 
Messer.  Dann  kocht  man  sie  noch  einmal  im  Kessel  mit  Salzwasser  und 
einer  Quantität  Wurzelbaumrinde*)  etwa  drei  Stunden  lang,  worauf  sich 
die  äussere  Haut  abzuschälen  beginnt.  Dies  ist  das  Zeichen,  dass  der 
Trepang  gar  ist,  und  nachdem  man  das  Salzwasser  abgegossen,  bringt 
man  ihn  in  die  Trockenschuppen,  kleine  Hütten  mit  Mattendächern,  auf 
Rahmen  von  gespaltenem  Bambusrohr.  Jedes  Thier  wird  sorgfältig  mit 
der  aufgeschnittenen  Seite  nach  unten  darauf  gelegt  und  dann  ein 
Schmauchfeuer  unter  dem  Rahmen  unterhalten,  sodass  der  Trepang  bald 
trocken  und  geräuchert  genug  ist,  um  in  Säcke  oder  Körbe  zur  Ver- 
sendung verpackt  zu  werden."  Gronen  schätzt,  dass  vom  Essington- 
Hafen  jährlich  600  Tonnen  Trepang  ausgeführt  wird.  Derselbe  geht 
nach  Maca8sar,  woselbst  das  Picul  zu  70  Rupien  =  etwa  99  Mark  ver- 
kauft wird;  von  dort  gelangt  der  Trepang  nach  China,  wo  er  mit  etwa 
132  Mark  bezahlt  wird. 

Endlich  hat  Lindemann**)  einige  Notizen  über  Trepang  und 
Trepanghandel  veröffentlicht.  Danach  wird  auch  in  Mauritius  der  Trepang- 
fang betrieben.  Man  unterscheidet  daselbst  an  den  Küsten  des  Meer- 
busens Grand  Port  sieben  Handelssorten,  von  denen  der  Trepang  royal 
der  seltenste  und  gesuchteste  ist.  1000  Stück  Trepang  werden  zu  75  Cent, 
bis  1  Franc  25  Cent,  verkauft.  Den  Angaben  Lindemann 's  entnehme 
ich  ferner,  dass  an  verschiedenen  Inseln  der  Torres  -  Strasse  (Stephens-, 
York-    und  Darnley- Inseln)  von  1874—78    durchschnittlich  jährlich 

•)  an  lihlzophora  mangle.  Mangle-  oder  Mangrorebauin. 
**)  M.  Lindeinann,  Die  Seefischereien  in  den  Jahren  1S69— 1S78.  Erganzungsheft 
Nr.  00  zu  Petcrmann's  Mittheilungen,  Gotha  1SS0. 
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1930  Ctr.  in  einem  Werthe  von  8615  Pfund  Sterling  erbeutet  wurden. 
Ein  nur  unbedeutender  Fang  finde  auch  im  Norden  von  Japan  statt. 
Von  den  Viti-Inseln  wurden  dagegen  (bis  1879)  jährlich  etwa  40  Ctr., 
von  Tahiti  etwa  4000  Tonnen  (a  60  Francs)  ausgeführt.  Von  den  Tonga- 
und  Samoa-Inseln  ist  Menge  und  Werth  der  Ausfuhr  unbekannt.  In 
Niederländisch-Indien  wird  der  Trepangfang  besonders  an  der  Nordküste 
Javas,  den  Ostküsten  von  Sumatra,  Borneo  und  Celebes,  der  Westküste 
Borneo's  und  auf  den  unzähligen  Riffen,  Bänken  und  Atollen  des  ganzen 
malayischen  Archipels  betrieben.  Die  Fischer  dehnen  ihre  Reisen  bis  zu 
den  Küsten  von  Australien  aus,  wo  der  Golf  von  Carpentaria  eine  der 
besten  Sorten  liefern  soll.  Sie  bringen  den  Fang  hauptsächlich  nach 
Singapore,  aber  auch  nach  Batavia  und  Macassar.  Die  jährliche  Ausfuhr 
aus  Singapore  und  Batavia  wurde  1854  auf  15000  Piculs  geschätzt. 
1858  gingen  von  Java  etwa  6000,  von  Macassar  8 — 9000  Piculs  nach 
China.  Im  Jahre  1878  wird  die  Einfuhr,  welche  von  den  verschiedensten 
Seiten  her  nach  China  stattfand,  auf  19  668  Piculs*)  beziffert,  welche 
einen  Handelswerth  von  354029  Haikwan  Taels  =  2124174  Mark  hatten. 

Ob  die  Holothurien  vielleicht  noch  in  anderer  Weise  dem  Menschen 
nutzbar  gemacht  werden  können,  muss  die  Zukunft  lehren.  Es  wäre  ja 
z.  B.  möglich,  dass  die  mehrfach  erwähnten  Farbstoffe,  welche  besonders 
Krukenberg  und  Mac  Munn  einem  näheren  Studium  unterzogen 
haben,  für  irgend  welche  technische  Zwecke  Verwendung  fänden.  Mertens 
und  ich  (154)  haben  in  dieser  Richtung  namentlich  auf  das  dunkel- 
purpurrothe  Pigment  der  Eingeweide  bei  dem  tropischen  Stichopiis  ananas 
(Jäg.)  und  dem  mittelmeerischen  Phyllophorus  urna  Grube  aufmerksam 
gemacht. 

*)  Nach  Lindemann  ist  1  Picnl  =  60,45  kg. 
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Da  die  Holothurien  nur  in  den  meistens  mikroskopisch-kleinen  Kalk 
körpereben  ihrer  Haut  und  in  den  Gliedern  ihres  Kalkringes  erbaltungs- 
fähige,  zur  Fossilisation  geeignete  Gebilde  besitzen,  ihre  Weichtheile  aber, 
besonders  bei  den  Aspidochiroten  und  Synaptiden ,  nach  dem  Tode  einer 
sehr  raschen  Auflösung  unterliegen  und  dadurch  ein  vollständiges  Aus- 
einanderfallen der  Kalkgebilde  bedingen,  wird  man  kaum  erwarten  können, 
zweifellose  Abdrücke  ganzer  Thiere  oder  grössere,  beisammenliegende 
Gruppen  ihrer  Kalkgebildc  in  fossilienführenden  Schichten  anzutreffen: 
am  leichtesten  könnte  das  etwa  der  Fall  sein  bei  Formen,  welche,  wie 
gewisse  lebende  Dendrochiroten  (Psoltis),  grössere,  dicht  au-  und  über- 
einander gelagerte  Kalkplatten  besitzen.  Auch  lässt  sich  vermuthen,  das? 
der  Kalkring  seinen  Zusammenhang  bei  vielen  Formen  leichter  und  Tanger 
bewahren  kann  als  die  losen  Kalkkörperchen  der  Haut.  Indessen  ist 
thatsächlich  bis  jetzt  noch  kein  einziges  Fossil  aufgefunden  worden, 
welches  sich  mit  Sicherheit  auf  den  Kalkring  einer  Holothurie  bezieben 
Hesse*).  Ebenso  sind  die  wenigen  angeblichen  Abdrücke  ganzer  Thiere 
in  ihrer  Deutung  gesichert.  Nur  isolirte  Kalkkörperchen  sind  es,  welcbe 
man  bis  jetzt  mit  Bestimmtheit  als  Holothuricnrcste  ansprechen  kann,  und 
auch  sie  bereiten,  abgesehen  von  der  Schwierigkeit  ihrer  Auffindung,  der 
genaueren  Deutung  grosse  Schwierigkeiten.  Denn  wenn  schon  für  die 
lebenden  Holothurien  die  Kalkkörper  allein  nur  ein  Htilfsmerkmal  ttir 
die  Unterscheidung  der  Familien  und  Gattungen  darstellen  (s.  S.  317 
bis  318),  welches  in  der  Regel  erst  in  Verbindung  mit  anderen,  nicht  ver- 
steinerung8fUhigen  Merkmalen  eine  sichere  Bestimmung  ermöglicht,  und 
wenn  ferner  bei  der  Bestimmung  lebender  Arten  meistens  nicht  nur  eine, 
sondern  mehrere  combinirt  auftretende  Formen  von  Kalkkörperchen  den 
Ausschlag  geben  und  dazu  auch  noch  die  Entwicklungsstadien  der  Kalk- 
körper selbst,  ihre  Schwankungen  in  Form,  Anordnung  und  Häufigkeit 
sowie  die  Alterazustände  der  Thiere  in  Betracht  gezogen  werden  müssen, 
bei  den  fossil  gefundenen  Kalkkörperchen  aber  alle  diese  Gesichtspunkte 
praktisch  unanwendbar  werden  —  so  ergibt  sich  daraus,  dass  eine  durch- 

*)  Das  etwa  0,5  mm  lange,  zahnförmige,  solide  Kalkgebilde,  welches  Etbcridge  (CO. 
p.  12,  pl.  V,  Fig.  S)  für  ein  Stück  eines  Kalkringes  erklären  möchte,  bietet  zu  einer  solchen 
Deutung  nicht  den  geringsten  sicheren  Anhaltspunkt.  Wenn  es  überhaupt  von  einer  Ilolothurio 
herstammt,  könnte  es  noch  eher  einer  Analpapille  entsprechen. 
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aus  sichere  Einordnung  dieser  fossilen  Reste  in  das  zoologische  System 
fast  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  ist.  Es  hat  deshalb  meines  Erachtens 
auch  gar  keinen  Sinn,  wenn  man  den  fossilen  Kalkkörperchen  einen 
Gattungs-  und  Artnamen  gibt  und  dadurch  eine  scheinbare  systematische 
Bestimmung  derselben  vornimmt,  die  man  in  Wirklichkeit  gar  nicht  zu 
rechtfertigen  im  Stande  ist.  Will  man  ihnen,  nur  um  sie  überhaupt  kurz 
bezeichnen  zu  können,  einen  Namen  geben,  so  mag  man  das  immerhin 
thnn;  dann  darf  man  aber  nicht  von  Genus  und  Species  reden,  sondern 
man  wird  besser  einen  Begriff  anwenden,  der  keine  bestimmte  Kategorie 
des  Systems  bezeichnet,  etwa  den  Begriff :  Form,  forma  *).  Statt  also  auf 
die  Kalkkörperehen  hin  beispielsweise  von  einer,  fossilen  Gattung  und 
Art  Achistrttm  nicholsoni  nov.  gen.  nov.  sp.  zu  sprechen,  würde  es  mir 
richtiger  erscheinen,  nur  von  einer  fossilen  Holothurienform  dieses  Namens 
zu  reden;  durch  diese  Bezeichnung  würde  unentschieden  bleiben,  was  gar 
nicht  sicher  zu  entscheiden  ist,  ob  nämlich  diese  Form  wirklich  eine  be- 
sondere Gattung  repräsentirt  und  ob  sie  als  Art  durch  das  eine  bekannte 
Merkmal  hinreichend  gekennzeichnet  ist. 

Wenden  wir  uns  nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  zu  einer 
kritischen  Betrachtung  der  vorliegenden  Angaben  Uber  fossile  Holothurien, 
so  tritt  uns  als  älteste  Notiz  die  Mittheilung  Rüppel's  (218)  entgegen, 
derzufolge  ein  roher  Körperabdruck  aus  dem  Solenhofener  lithographischen 
Schiefer  von  einer  Holothurie  herrühren  soll.  Nach  Zittel  gehört  derselbe 
aber  eher  zu  einem  nackten  Cephalopoden  oder  irgend  einem  anderen 
Thiere,  als  zu  einer  Holothurie,  und  auch  die  von  Giebel  aus  denselben 
Schichten  als  Protohohthuria  beschriebenen  Reste  sind  nach  dem  Urtheile 
desselben  Paläontologen  durchaus  problematische  Körper.  Die  erste  Be- 
schreibung eines  echten,  unverkennbaren  Holothurienrestes  rührt  von  Graf 
Münster  (190)  her.  Derselbe  fand  im  Scyphienkalke  Frankens  Vi  Dis 
1  Linie  lange,  ankerförmige  Kalkgebilde,  die  er  in  Uebereinstimmung  mit 
v.  Siebold  als  Synapta-  Anker  deutete  und  mit  dem  Namen  Synapta 
sieboldii  belegte.  Mit  Unrecht  hat  Zittel  (287)  dieselben  für  Spongiennadeln 
erklärt.  Sie  zeigen  die  Gestalt  eines  Sy napten-Ankers  in  so  zweifelloser  Weise, 
dass  ich  Zittel's  Widerspruch  nur  auf  eine  Verwechselung  mit  anderen,  auf 
derselben  M  U  nst  er 'sehen  Tafel  abgebildeten  Körperchen  zurückführen  kann. 

Weiterhin  hat  Schwager  (228)  kleine,  rädchenförmige  Kalkgebilde 
beschrieben,  welche  er  im  weissen  und  braunen  Jura  auffand.  Die- 
selben erinnern  an  ähnliche  Körperchen,  welche  schon  vorher  Waagen 
und  Ter  quem  (260)**)  aus  dem  Lias  und  Dogger  unter  dem 
Namen  CJüridota  vctusta  und  atava  beschrieben  hatten,  mir  aber  in  den 
Originalbeschreibungen  nicht  zugängig  sind.    Die  von  Schwager  ge- 

*)  Den  gleichen  Vorschlag  bat  nach  Schlumberger's  Mittheilung  (Bull.  Soc.  geol.  do 
France,  3.  Ser.,  T.  XVIII,  Paris  1S90,  p.  193)  Theel  ihm  gegenüber  brieflich  gemacht  — 
leider  sah  sich  Schlumb  erger  nicht  veranlasst  demselben  Folge  zu  leisten. 

**)  Vergl.  auch  die  Mittheilungen  von  Terquem  in  den  Memoires  de  la  Soc.  gdol.  do 
France,  2.  Ser.,  T.  X. 
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schilderten  Rädchen,  bei  denen  leider  eine  Grössenangabe  fehlt,  haben 
eine  napfförmige  Gestalt.    Ihre  Speichen,  er  gibt  deren  in  der  Abbildung 
10  an,  strahlen  von  einem  knotenförmigen  Mittelpunkte  („Centraiknoten4') 
aus;  die  Speichen  „endigen  nicht  an  der  Peripherie,  sondern  biegen  sich 
verdünnend  nach  unten"  (d.  h.  nach  der  coneaven  Seite  des  Napfes) 
„um  und  ragen  hier  etwa  den  vierten  Theil  des  Halbmessers  nach  innen, 
auch  schalten  sich  in  der  Umbiegung  secundäre  Stäbchen  zwischen  sie 
ein",  wodurch  ihre  Zahl  in  Seh  wage  r's  Abbildung  stark  vervierfacht 
wird.  So  weit  passt  die  Schilderung  ziemlich  auf  Rädchen  von  der  Form, 
wie  sie  unter  den  lebenden  Arten  etwa  Myriotrochus  besitzt,  wenn  auch 
bei  dieser  Gattung  eine  so  starke  Vermehrung  der  einwärts  gerichteten 
Spitzen  am  Rande  des  Rädchens  nicht  vorkommt.   Auch  die  weitere  An- 
gabe Schwager 's,  dass  er  Exemplare  gefunden  habe,  welche  nur  aus 
dem  „Centraiknoten"  und  strahlenförmig  von  diesem  abgehenden,  frei 
endigenden,  kurzen  Armen  (Speichen)  bestehen  und  wahrscheinlich  Ent- 
wicklungsstadien darstellen,  stimmt  zu  dem,  was  wir  über  die  Ent- 
wicklung der  Rädchen  bei  lebeuden  Holothurien  wissen.    Was  mich  aber 
stutzig  macht,  ist  der  Umstand,  dass  die  Speichen  manchmal  weiter  als 
gewöhlich  auseinander  stehen  und  dann  „durch  Kalkplättchen  verbunden'* 
seien.    Eine  derartige  Verbindung  der  Speichen  kennen  wir  von  keinem 
rädchenförmigen  Kalkkörper  lebender  Synaptiden.  Da  es  aber  wenigstens 
nicht  gegen  die  Deutung  der  Gebilde  als  Holothurien -Kalkkörper  über- 
haupt spricht,  so  glaube  ich  mich  Zittel  ganz  anschliessen  zu  können, 
wenn  er  die  von  Schwager  nachgewiesenen  Rädchen  mit  einiger  Sicher- 
heit auf  fossile  Holothurien  bezieht,  und  ich  sehe  keinen  Grund,  sie  mit 
Etheridge  (60)  für  Bryozoenreste  zu  halten.    Widersprechen  aber  muss 
ich  dem,  dass  Schwager  sie  zur  Gattung  Chiridota  als  Ch.  sicbddi  n.  sp. 
stellt.    Echte  Chiridoten  -  Rädchen  sind  es  ganz  sicher  nicht;  dagegen 
spricht  die  Zahl  der  Speichen,  die  Form  des  Randes  und  das  Vorkommen 
von  verbindenden  Kalkplättchen  zwischen  den  Speichen.   Aus  letzterem 
Grunde  kann  man  sie  auch  nicht  zu  Myriotrochus  oder  irgend  einer 
anderen  recenten  Synaptidengattung  stellen.    Wir  wollen  sie  also  einfach 
als  Holothurienkalkkörperchen/an«a.sj€k>?<?e  Schwag.  bezeichnen.  Auch  daran 
ist  kein  Grund  zu  zweifeln,  dass  zwei  andere  Formen  von  runden  Plättchen, 
welche  Schwager,  ohne  sie  mit  einem  Namen  zu  beglücken,  beschreibt, 
Kalkkörperchen  von  Holothurien  sind.   Die  eine  dieser  Formen  besitzt 
im  Mittelpunkte  ein  grosses  Loch,  welches  an  der  Peripherie  von  8  kleinen 
Löchern  umstellt  ist,  denen  entsprechend  der  Rand  des  Plättchens  8  bogen- 
förmige Ausbuchtungen  zeigt.   Die  andere  Form  unterscheidet  sich  von 
dieser  durch  den  Besitz  von  5—6  Spitzen  an  ihrem  Rande. 

Der  Schwager'schen  forma  sicboldi  scheinen  die  Rädchen  ähnlich 
zu  sein,  welche  sieben  Jahre  später  Moore*)  aus  englischen  Lias-  und 


*)  On  the  Prcsence  of  Naked  Echinodermata  (Holothurioidca)  in  the  Inferior  Oolite  and 
Lias.  Report  of  the  British  Association  for  1*72,  pari  2,  p.  117. 
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Doggerschichten  angegeben  hat;  sie  haben  einen  Durchmesser  von  etwa 
V40  engl-  Zoll,  besitzen  5 — 15  Speichen  und  sind  am  Rande  gezahnt. 

Noch  später   hat  dann  Etheridge  (60)  uns  mit  einigen  wohl 
unzweifelhaften  Holothurienkalkkörperchen  aus  dem  schottischen  Kohlen- 
kalke bekannt  gemacht,  welche  theils  die  Gestalt  durchlöcherter  Plättchen 
von  verschiedener  Grösse,  theils  die  Form  von  Haken  und  Rädchen  oder 
eines  Kreuzes  haben.    Die  Plättchen  sind  0,5—0,6  mm  gross  und  ihre 
Löcher  messen  0,102—0,13  mm*).    Die  Haken  haben  einen  Schaft  von 
0,59  mm  Länge,  der  an  dem  einen  Ende  verbreitert  und  von  einem  Loche 
durchbohrt  ist,  am  anderen  Ende  sich  zu  dem  zugespitzten  Haken  um- 
biegt. Die  hakenförmigen  Kalkkörper  wurden  auch  in  dichter  Anlagerung 
an  die  durchlöcherten  Plättchen  beobachtet,  was  an  die  Lagebeziebung 
eines  Synapten-Ankers  zu  seiner  Ankerplatte  erinnert.    Was  er  Rädchen 
nennt,  erinnert  zum  Theil  an  die  zweite  unter  den  drei  von  Schwager 
beschriebenen  Formen,  hat  aber  mit  echten  C7n'ra7ofa-Rädchen  nur  eine 
sehr  allgemeine  Aehnlichkeit;  man  könnte  eher  an  die  Seheibe  der  sttihl- 
chenförmigen  Kalkkörper  vieler  Aspidochiroten  (s.  S.  45 — 46)  oder  an  die 
Rädchen  mancher  Elasipoden  (s.  S.  44)  denken.    Am  interessantesten 
sind  die  kreuzförmigen  Kalkgebilde.    Etheridge  beschreibt  sie  als 
0,55  mm  grosse,  gleicharmige,  vierarmige  Kreuze,  deren  Mittelpunkt  von 
4  regelmässig  zu  einander  gestellten,  abgerundet  dreieckigen  Löchern 
durchbohrt  ist;  am  freien  Ende  sind  die  Arme  manchmal  etwas  ver- 
breitert; auf  dem  Kreuzungspunkte  der  Arme  erheben  sich  an  einem 
Exemplare  zwei  senkrecht  aufsteigende  Verlängerungen.  Etheridge  hält 
die  Plättchen  und  Haken  für  Merkmale  einer  neuen  Gattung  Achistrum 
(aYxtCTQov,  Angelhaken)  und  rechnet  die  von  ihm  gesehenen  Haken  mit 
den  grosslöcherigen  Platten  (Durchmesser  der  Löcher  ca.  0,09—0,13  mm**) 
zu  einer  von  ihm  A.  nicholsoni  genannten  Art,  während  er  für  die  klein- 
löcherigen  Platten  (Durchmesser  der  Löcher  ca.  0,02—0,05  mm**)  eine 
zweite,  nicht  näher  benannte  Art  aufstellt.   Seine  sogenannten  Rädchen 
vertheilt  er  auf  drei  verschiedene  Arten ,  welche  er  aber  alle  drei ,  wenn 
auch  mit  einigem  Zweifel  zur  Gattung  Chiridota  stellt.    Für  seine  Chiri- 
tlota  traqmirii  sind  runde,  0,25  mm  grosse  Scheiben  mit  4  centralen  und 
8  peripherischen  Löchern  charakteristisch.  Bei  Ch.  robertsoni  und  primaeva 
dagegen  ist  der  centrale  Theil  des  rädchenförmigen  Kalkkörperchens 
nicht  durchbohrt,  sondern  solide.    Die  peripherischen  Löcher,  welche  den 
soliden  Centraltheil  in  kreisförmiger  Anordnung  umgeben,  sind  bei  robert- 
soni dreieckig,  bei  primaeva  fast  kreisrund  und  treten  bei  robertsoni  zu 
6—8,  bei  primaeva  zu  8  -12  an  Zahl  auf.    Bei  robertsoni  sind  die 
Körperchen  etwas  kleiner,  bei  primaeva  etwas  grösser  als  bei  traqmirii. 

Da  die  Plättchen  der  Form  Achistrum  nicholsoni  in  der  Zahl  und  An- 

*)  Diese  Grössen  der  Löcher  berechnen  sich  aus  den  in  englischen  Zoll  ausgedrückten 
Angaben  in  seinem  Texte;  an  seinen  Abbildungen  gemessen  ergeben  sich  aber  für  die  kleinen 
Löcher  viel  kleinere  Werthe,  nämlich  0,02—0.05  mm  und  für  die  grösseren  Löcher  0,09—0,13  mm. 
**)  Nach  den  Abbildungen  von  Etheridge  berechnet;  siehe  die  vorige  Anmerkung. 
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Ordnung  der  Löcher  den  ihm  bekannten  Ankerplatten  recenter  Synapten 
nicht  ganz  entsprechen,  auch  kein  Bügel  an  den  Plättchen  vorkommt,  so 
scheint  ihm  eine  verwandtschaftliche  Beziehung  zu  den  Aspidochiroten 
oder  Dendrochiroten  wahrscheinlicher  als  zu  den  Synaptiden.  Dazu 
möchte  ich  bemerken,  dass  die  Annahme  einer  solchen  Beziehung,  falls 
man  daraus  einen  Schluss  auf  die  systematische  Stellung  des  Achistrum 
nicholsorü  gründen  will,  gerade  so  in  der  Luft  schwebt,  als  wenn  man  darin 
ein  Zeichen  für  eine  Verwandtschaft  zu  den  Synaptiden  sehen  will. 
Bügellose,  unregelmässig  durchlöcherte  Ankerplatten  kommen  auch  bei 
den  recenten  Synapten  vor  (Synapta  molcsta  Semp.)  es  wäre  das  also 
kein  Grund,  das  Achistrum  nicholsoni  von  den  Synapten  zu  entfernen. 
Wohl  aber  hindert  die  Gestalt  der  von  Etheridge  beschriebenen  Haken 
eine  nahe  Beziehung  mit  der  Gattung  Synapta  anzunehmen,  denn  auch 
abgesehen  davon,  dass  wir  keine  lebende  Synapta-Art  mit  nur  einarmigen 
Ankern  (d.  h.  Haken)  kennen,  ist  die  Handhabe  der  Synapta- Anker 
niemals  von  einem  Loche  durchbohrt,  wie  das  bei  Achistrum  nicholsoni 
der  Fall  ist  Wohl  aber  kommt  eine  ähnliche  Durchlöcherung  der  Hand- 
habe bei  den  Ankern  der  Molpadiiden- Gattung  Ankyroderma  vor,  mit 
denen  die  Achistrum- Anker  aber  wieder  wegen  anderer  Unterschiede  nicht 
zusammengebracht  werden  können.  Man  kann  demnach  die  Form  Achistrum 
nicholsoni  mit  Sicherheit  weder  zu  der  einen  noch  zu  der  auderen  Familie 
recenter  Holothurien  bringen,  hat  aber  auch  ebensowenig  Berechtigung 
in  ihr  Reste  einer  von  allen  lebenden  Holothurien  verschiedenen  Familie 
oder  Gattung  zu  erblicken.  Es  ist  möglich,'  dass  es  sich  in  ihr  um  eine 
Synaptide,  möglich  auch,  dass  es  sich  um  eine  Molpadiide,  und  nicht  aus- 
geschlossen, dass  es  sich  um  eine  dendrochirote  oder  aspidochirote  oder 
elasipode  Art  handelt.  Warum  ferner  die  kleinlöchcrigen  Plättchen  einer 
anderen  Achistrum-Art  angehört  haben  sollen  wie  die  grosslöcherigen,  ist 
auch  nicht  einzusehen.  Sie  könnten,  um  nur  eine  der  vielen  Möglichkeiten 
anzudeuten,  Endschcibchen  in  den  Füsscben  derselben  Art  gewesen  sein, 
welche  in  ihrer  Haut  die  grosslöcherigen  Plättchen  besass. 

Völlig  unsicher  ist  auch  die  Beziehung  der  drei  Sorten  von  rädchen- 
förmigen  Kalkkörperchen  zu  der  Gattung  Chiridota.  Zunächst  muss  in 
dieser  Hinsicht  die  Form  traquairii  aus  der  Gattung  Chiridota  meiner 
Ansicht  nach  mit  aller  Bestimmtheit  ausgeschieden  werden.  Denn  wir 
kenneu  keine  einzige  lebende  Chiridota-  oder  überhaupt  Synaptiden- Art, 
bei  welcher  die  Nabe  des  Rädchens  durchlöchert  wäre.  Wohl  aber  sind 
uns  derartige  Rädchen  von  Elasipoden,  z.  B.  von  Pannychia  moseleyi,  be- 
kannt geworden,  auch  ist  die  Aehnlichkeit  der  /ra^waini-Rädchen  mit  der 
StUhlchensclieibe  mancher  Aspidochiroten  ganz  unverkennbar.  Was  weiter 
die  Rädchenformen  robertsoni  und  primaeva  angeht,  so  stimmen  sie  zwar 
durch  ihre  solide  Nabe  mit  den  Chiridota'  Rädchen  überein,  aber  nicht 
nur  mit  diesen,  sondern  auch  mit  den  Rädchen  anderer  Synaptiden, 
z.  B.  Myriotrochus  und  anderer.  Am  meisten  nähert  sich  noch  die  Form 
robertsoni  einem  echten  Chiridoten-  Rädchen ;  denn  wenn  sie  auch  6  bis 
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8  Speichen  zeigt,  so  kommen  ja  auch  bei  recenten  Chiridota  -  Arten  die- 
selben Vermehrungen  der  regelmässigen  Sechszahl  der  Speichen  mitunter 
vor.  Was  aber  auch  hier  die  Sache  wieder  zweifelhaft  macht  und  übrigens 
auch  für  die  primaeva- Rädchen  gilt,  ist  der  Umstand,  dass  die  für  alle 
Rädchen  recenter  Synaptidcn  charakteristischen  Zahnbildungen  am  Rad- 
kranze vollständig  zu  fehlen  scheinen.  Endlich  ist  auch  noch  auf  die 
Grüssenverhältnisse  der  von  Etheridge  beschriebenen  Rädchen  aufmerk- 
sam zu  machen.  Nur  die  Form  robertsoni  mit  ihrer  Grösse  von  0,18  mm 
entspricht  einigermaassen  der  Grösse  recenter  Chiridota-RMchen ;  dagegen 
gehen  die  beiden  anderen  Formen  Uber  das  Maass  der  echten  Chiridota- 
Rädchen  hinaus  und  übertreffen  sogar  zum  Theil  noch  die  grössten  recenten 
Rädchenformen,  welche  sich  bei  Myriotrochus  unter  den  Synaptiden  mit 
0,25  mm,  Pannychia  unter  denElasipoden  mit0,24mra  Durchmesser  vorfinden. 

Auch  mit  der  Ausdeutung  der  von  ihm  beschriebenen  kreuzförmigen 
Kalkkörper  hat  Etheridge  kein  Glück  gehabt.  Das  Einzige,  was  er 
aus  der  von  ihm  benutzten  Literatur  zum  Vergleiche  heranzieht,  ist  eine 
von  Düben  u.  Koren  herrührende  Abbildung  der  Stützstäbchen  aus  den 
Füsschen  der  Cucumaria  hyndmani,  bei  der  man  sich  aber  vergeblich 
bemüht  etwas  Kreuzförmiges  oder  Vierarmiges  zu  erblicken.  Obschon 
Etheridge  die  kreuzförmigen  Gebilde  mit  einem  Namen  verschont  hat, 
habe  ich  sie'  deshalb  schon  oben  als  die  interessantesten  der  von  ihm 
aufgefundenen  Kalkkörper  bezeichnet,  weil  sie  an  die  vierarmigen  Körper- 
chen erinnern,  welche  für  eine  ganze  Reihe  von  Elasipoden  charakteristisch 
sind,  sich  aber  auch  unter  den  Aspidochiroten ,  z.  B.  bei  Paelopatides 
aspera,  vorfinden.  Siebt  man  aber  näher  zu,  so  tritt  uns  aber  auch  hier 
sofort  wieder  ein  Unterschied  entgegen,  der  es  unmöglich  macht  in 
diesen  fossilen  Kalkkreuzen  sichere  Reste  von  Elasipoden  (oder  allenfalls 
Aspidochiroten)  zu  sehen.  Denn  bei  letzteren  sind  die  Kalkkreuze  an 
der  centralen  Vereinigungsstelle  der  vier  Arme  ausnahmslos  undurchbohrt, 
während  jene  fossilen  Kreuze  an  derselben  Stelle  von  vier  Löchern  durch- 
setzt sind.  Etwas  in  dieser  Hinsicht  Aehnliches  bieten  uns  aber  unter  den 
recenten  Dendrochiroten  die  vierarmigen  Kalkkörper  der  Cucumaria 
(Eckinocucumis)  adversaria  dar,  die  sich  freilich  wieder  in  anderen  Punkten 
von  jenen  fossilen  Gebilden  unterscheiden.  Es  ergibt  sich  aber  daraus 
die  Möglichkeit,  dass  diese  Reste  von  einer  dendrochiroten  Form  herrühren. 

Etheridge  hat  schliesslich  auch  noch  undurchlöcherte,  parallel  ge- 
streifte, am  Rande  gesägte  Körperchen  beschrieben,  die  mir  überhaupt 
gar  nichts  mit  Holothurien  zu  thun  zu  haben  scheinen.  Wenn  er  sich 
zu  ihrer  Erläuterung  auf  eine  Figur  von  Düben  u.  Koren  beruft,  welche 
undurchlöcherte,  unregelmässig  zackig  gerandete  Kalkkörper  der  Cucu- 
maria frondosa  darstelle,  so  übersieht  er,  dass  gerade  diese  Abbildung 
einen  sehr  zweifelhaften  Werth  hat,  da  kein  anderer  Forscher  derartige 
Kalkgebilde  bei  der  genannten  Art  wiederzufinden  vermocht  hat. 

Mit  Absicht  bin  ich  Uber  die  Etheridge'schen  Angaben  etwas  aus- 
führlich geworden,  weil  mir  darum  zu  thun  war  zu  zeigen,  was  für 
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unsichere  Ergebnisse  herauskommen,  wenn  der  Paläontologe  mehr,  als 
er  zu  beweisen  in  der  Lage  ist,  in  seine  Funde  hineindeutet  und  zu- 
gleich keine  genaue  Kenntniss  der  lebenden  Formen  besitzt.  Dass  der- 
artige Ergebnisse  für  die  Errichtung  .phylogenetischer  Speculationsgebäude 
ein  Boden  wie  Sand  sind,  bedarf  weiter  keines  Nachweises. 

Einige  Jahre  später  als  Etheridge  hat  Pocta  (206)die  Aufmerksamkeit 
auf  einige  unregelmässig  umgrenzte,  durchlöcherte  Kalkplättchen  gelenkt, 
welche  er  in  Schichten  der  böhmischen  Kreideformation  antraf.  Die 
Plätteben  sind  0,09  —  0,14  mm  gross  und  6ehr  dünn;  die  Löcher  sind 
ziemlich  regellos  gestellt.  Er  bezeichnet  die  Plättchen  als  „?  Psolus11  und 
meint,  dass  sie  den  Kalkplatten  des  lebenden  Psolus  phantapus  sehr  nahe 
stehen.  Mit  ebensoviel  Recht  hätte  er  die  ebenso  grosse  Aehnlichkeit 
dieser  Plättchen  mit  gar  manchen  anderen  Kalkgebilden  der  verschiedensten 
Eehinodermen  hervorheben  können.  Da  sich  derartige  durchlöcherte 
Plättchen  z.  B.  auch  bei  Echinoidccn  finden,  so  ist  nicht  einmal  ihre  Zu- 
gehörigkeit zu  den  Ilolothurien  Uberhaupt  gesichert,  geschweige  denn 
die  von  Pocta  angenommene  Beziehung  zu  einer  gauz  bestimmten  Gattung 
und  Art.  Aehnliche  Kalkplättchen  wie  die  von  Pocta  gesehenen  sind 
wahrscheinlich  diejenigen,  welche  schon  frliher  Nicholson*)  aus  post- 
tertiären Schichten  erwähnte  und  ebenfalls  auf  Psolus  bezog**). 

Wie  Malagoli  (162a)  auf  den  Einfall  kommen  konnte  ein  rädehen- 
formiges  Kalkscheibchen,  welches  aus  italienischem  Pliocän  herrührte,  als 
ein  Chiridotu  Rädchen  anzusehen  und  auch  gleich  mit  einem  Speciesnamen: 
Ch.  ckgans,  zu  bezeichnen,  ist  mir  ganz  unverständlich.  Er  beschreibt 
das  Gebilde  als  eine  kleine,  runde  Scheibe  von  0,75  mm  Durchmesser  und 
0,5  mm  Dicke.  Ein  Randstreifen  setzt  sich  deutlich  von  dem  centralen 
Theile  der  Scheibe  ab,  umgibt  denselben  also  ringförmig  (wie  ein  Rad- 
kranz). Dieser  Randstreifen  besitzt  ferner  ringsum  elf  kleine  Rippen  oder 
Anschwellungen,  die  leicht  gebogen  sind  und  von  beiden  Flächen  des 
ganzen  Kalkkörperchens  gesehen  werden  können.  Der  von  dem  Rand- 
streifen (Ringe)  umgebene  Centralthcil  des  Körperchens  ist  von  einer 
coneav-convexen  Platte  ausgefüllt,  welche  nur  in  der  Mitte  von  einer  ein- 
zigen kreisrundeu  Oeffnung  durchbrochen  ist.  In  dieser  Beschreibung  stimmt 
schon  die  Grösse  und  Dicke  nicht  zu  Ch irhlota-  Rädchen ;  ferner  fehlen 
die  für  die  Chiridota- Rädchen  charakteristischen  Speichen,  es  fehlt  die 
Bezahnung  des  Radkranzes,  es  fehlt  die  solide  Nabe. 

Am  bemerkenswerthesten  unter  allen  Nachrichten,  welche  wir  bis 
jetzt  Uber  fossile  Holothurien- Reste  erhalten  haben,  scheinen  mir  die  Mit- 
theilungen von  Schlumbcrger***)  zu  sein.  Derselbe  beschreibt  aus  dem 

*)  Manual  of  Palaeontology,  Edinburgh  and  London  1872,  p.  135. 
**)  Auch  in  dein  Catalogue  of  the  Western  Scottish  Fossils  (British  Assoc.  for  the  Advanc. 
of  Sc.  1876,  Glasgow)  finde  ich  p.  129  aus  posttertiären  Ablagerungen  des  westlichen  Schott- 
land Psolim  phantajms  aufgeführt  und  dabei  den  Zusatz:  „(Prof.  Geikie)".    Ob  und  wo 
Geikio  etwas  Näheres  darüber  mitgetheilt  hat,  entzieht  sich  meiner  Kenntniss. 

***)  Schlumbcrger,  Note  sur  les  Holothuridees  fossiles  du  Calcairo  Grassier.  Bulletin 
de  la  Societe  geologique  de  France,  .S.  S.}r.,  T.  XVI,  Paris  IsSS,  p.  437,  und:  Seconde  note 
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Pariser  Eocän  eine  ganze  Reihe  von  Kalkkörperchen ,  an  deren  Zuge- 
hörigkeit zu  Ilolothurien  kein  Zweifel  sein  kann,  und  vertheilt  sie  auf 
nicht  weniger  als  25  neue  Arten,  von  denen  er  11  zu  den  Synaptiden, 
die  14  übrigen  zu  den  Aspido-  und  Dendrochiroten  rechnet.  Die  Kalk- 
körperchen,  nach  welchen  er  die  6  Synapta- Arten :  cocena,  stueri,  reniferat 
ciradaris,  laevujata  und  truncata  aufstellt,  gehören  zweifellos  in  diese 
Gattung,  denn  es  sind  sowohl  Ankerplatten  als  Anker,  welche  in  Form 
und  Grösse  sich  an  recente  Synapta- Arten  anschliessen ;  die  Ankerplatten 
gehören  zu  der  S.  37  beschriebenen  Sorte  mit  regelmässiger  Form,  Zahl 
und  Anordnung  der  Löcher.  In  Betreff  obiger  6  Arten  aber  ist  zu  be- 
merken, dass  deren  4  auf  nur  je  eine  Ankerplatte,  die  fünfte  auf  zwei 
Ankerplatten  gegründet  sind;  nur  die  Ankerplatten  der  Form  cocena  sind 
häufig  gefunden  worden.  Dass  seine  Form  truncata  der  stueri  sehr  nahe 
steht,  ist  ihm  selbst  schon  aufgefallen.  Die  Form  renifera  scheint  mir 
eine  pathologische  Doppelbildung  einer  Ankerplatte  zu  sein,  wie  solche 
auch  bei  lebenden  Arten,  z.  B.  Synapta  orsinii  Ludw. ,  vorkommen.  Die 
beiden  Formen  sechsspeichiger ,  mit  gezähneltem  Radkranz  ausgestatteter 
Rädchen,  auf  welche  Scblum berge r  seine  beiden  Chiridota- Arten  lancco- 
lata  und  curricidum  gründet,  scheinen  auch  mir  sicherlich  von  zwei  ver- 
schiedenen Arten  dieser  Gattung  oder  der  Gattung  Trochodora  herzu- 
rühren. Für  etwas  grössere,  sieben-  bis  neunspeichige  Rädchen  stellt  er 
die  neue  Gattung  TJieelia  auf.  Abgesehen  davon,  dass  ich  kurz  vorher 
den  Namen  TJicclia  (s.  Anm.  S.  89)  schon  an  eine  dendrochirote  Gattung 
vergeben  hatte,  scheint  mir  Senium  berge r's  Tlieclia  deshalb  unbe- 
gründet, weil  sie  sich  nur  durch  die  7 —  9-Zahl  ihrer  Radspeichen  von 
den  6 speichigen  Chiridota- Rädchen  unterscheidet;  denn  es  werden  bei 
recenten  Chiridota- Arten  mitunter  7-  oder  9 speichige  Rädchen  zwischen 
den  regelmässig  6  speichigen  angetroffen.  Ich  bin  demnach  der  Ansicht, 
dass  die  Rädchen  der  Schlum  berger 'sehen  Tficclia  undidata-Fovm  eben- 
falls in  die  Gattung  Chiridota  oder  Trochodota  gehören.  14 — 16  speichige 
Rädchen  mit  etwa  22  einwärts  gerichteten  Zähnen  am  Radkranz  verweist 
Schlum  berger  wohl  mit  Recht,  unter  Aufgabe  des  anfänglich  von  ihm 
aufgestellten  Genus  Stueria,  in  die  Gattung  Myriotrochus  und  vertheilt  sie 
in  dieser  auf  2  Arten,  elegans  und  opcrculum)  von  denen  jene  kräftigere, 
'diese  aber  viel  schwächere  Zähne  am  Radkranze  zeigt. 

Alle  übrigen  von  ihm  aufgefundenen  Kalkkörperchen  stellen  durch- 
löcherte, zum  Theil  mit  einem  Aufsatz  ausgestattete  Plättchen  oder  ver- 
ästelte Körperchen  dar,  wie  wir  solche  bei  lebenden  Aspido-  und  Dendro- 
chiroten —  aber  was  Schlumberger  übersehen  hat  —  auch  bei  leben- 
den Elasipoden  und  Molpadiiden  kennen.  Er  fasst  sie  alle  unter  dem 
Sammelnamen  Priscopcdatm  zusammen,  da  er  der  Meinung  ist,  es  handle 
sich  in  allen  Fällen  sicher  um  Reste  von  pedaten  Ilolothurien  —  eine 


sur  les  Hol.  foss.  Ebendort,  T.  XVIII,  1SU0,  p.  191—206.  Die  zweite  Mittheilung  enthält 
zahlreiche  Berichtigungen  der  ersten. 
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Ansicht,  die  deshalb  nicht  ganz  zutreffend  ist,  weil  auch  bei  manchen 
Molpadiiden,  also  apoden  Formen,  ähnliche  Plättchen  vorkommen.  Er 
sondert  seine  Priscopedatus -KsükkUrpcrchen  in  14  Arten:  irrcgidaris, 
margaritatus ,  normani,  pyramidalis,  propinquus,  multiforis,  anceps,  corolla, 
ciffcli,  cchinatus,  crasstts,  inaequahs,  aspergillum,  cribcllum.  Seine  Formen 
irrcgularis  und  margaritatus  stellen  Kalkkörperchen  dar,  die  bei  lebenden 
Holothurien  in  Combination  mit  stUhlchenfonnigen  Kalkkörpern  vorkommen 
können,  und  es  erhebt  sich  demnach  die  Frage,  ob  sie  nicht  mit  irgend 
welchen  anderen  der  von  ihm  unterschiedenen,  z.  Th.  deutlich  sttihlchen- 
lörmigcn  Priscojmlatus  -  Formen  zur  selben  Art  zusammen  gehören.  Die 
Formen  normani,  pyramidalis,  multiforis,  eiff'di,  cchinatus,  crassus,  asjtfrgdluw, 
weniger  deutlich  auch  die  Formen  propinquus,  anceps  und  corolla,  stellen 
stuhlcbenformige  Kalkkörperchen  dar,  welche  zunächst  an  die  der  Aspido- 
chiroten  erinnern ,  aber  auch  unter  den  Dendrochiroten  nicht  ohne  Ver- 
gleichssttlcke  sind ;  die  Formen  inaequalis  und  cribcllum  weisen  zunächst, 
aber  wieder  nicht  ausschliesslich,  auf  die  Dendrochiroten  hin.  So  ergibt 
sich  im  Ganzen,  dass  die  verschiedenen  Priscopvdatus- Formen  nicht  eiu- 
mal  der  Familie,  geschweige  denn  der  Gattung  nach  eine  ganz  sichere 
systematische  Einordnung  gestatten.  Auch  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
mehrere  derselben  zu  einer  Art  zusammen  gehören ;  so  z.  B.  könnte 
die  Form  criUJlum  möglicherweise  ein  mangelhaft  ausgebildetes  Stühlchen 
der  asftergillum-  Form  sein  u.  s.  w.  Schliesslich  bildet  Sehl  um  berger 
noch  ein  verästeltes  Gebilde  ab,  welches  er  rundweg  für  ein  Spiculum 
eines  Schwammes  erklärt,  welches  aber  seiner  Form  nach  meines  Er- 
achtens recht  wohl  zu  Holothurien  gestellt  werden  könnte,  denn  es  er- 
innert in  ganz  auffallender  Weise  an  die  Kalkkörper  der  Thyone  rosacia 
Semp. 

U eberblickt  man  schliesslich  Alles,  was  Uber  fossile  Holothurienreste 
bekannt  geworden  ist,  so  kann  man  es  dahin  zusammenfassen,  dass 
solche  Reste  aus  dem  Kohlenkalk,  dem  Jura,  der  Kreide  und 
dem  Tertiär  vorliegen,  aber  keine  sichere  Bestimmung  nach 
Art,  Gattung  und  Familie  gestatten;  nur  die  eoeänen  Synap- 
tidenreste,  welche  Schlumberger  beschrieb,  machen  davon 
eine  Ausnahme,  da  sie  sich  mit  einiger  Sicherheit  auf  die 
Gattungen  Synapta,  Chiridota  (oder  Trochodota)  und  Myrio- 
trochus  beziehen  lassen.  Dass  bei  diesem  Stande  der  Sache  die 
Paläontologie  der  Holothurien  für  deren  Phylogenie  weder  eine  Grund- 
lage noch  eine  Stütze  darzubieten  vermag,  liegt  auf  der  Hand.  Nur  das 
Eine  lehrt  sie  uns,  dass  schon  zur  Zeit  der  Steinkohlenformation  Holo- 
thurien lebten  und  sich  später  auch  in  den  meso-  und  känozoischen  Ab- 
lagerungen nachweisen  lassen.  Die  Urholothurie,  von  der  im  folgenden 
Kapitel  die  Rede  sein  wird,  muss  also  noch  vor  der  Steinkohlen 
formation  gelebt  haben. 
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Es  liegt  nicht  in  meiner  Absicht  an  dieser  Stelle  die  Beziehungen  der 
Holothurien  zu  den  übrigen  Klassen  der  Echinodermen  zu  erörtern.  Dafür 
wird  der  geeignete  Ort  erst  am  Ende  dieses  Werkes  gegeben  sein.  Hier  kommt 
es  zunächst  nur  darauf  an,  die  Verwandtschaftsverhältnisse  im 
Inneren  der  Holothurienklasse  zu  untersuchen  und  daraus  eine 
Ansicht  über  die  phylogenetischen  Beziehungen  der  einzelnen  Holothurien- 
familien  abzuleiten.  Einen  Versuch  in  dieser  Richtung  habe  ich  vor 
Kurzem  schon  einmal  gemacht*).  Da  ich  mich  damals  auf  die  Richtig- 
keit der  Hamann -Semon'schen  Ansicht,  dass  auch  die  Synaptiden  radiäre 
Wassergefässe  besitzen,  verlassen  hatte,  später  aber  in  Gemeinschaft  mit 
Bartheis**)  mich  von  der  Unrichtigkeit  jener  Auffassung  tiberzeugte, 
so  müssen  meine  damals  geäusserten  Anschauungen  gewisse  Modifikationen 
erfahren.  Insbesondere  kann  ich  mich  den  Ausführungen  Sem on 's  (237), 
nach  welchen  die  Synaptiden  keine  degenerirten  Formen  sein  sollen,  nicht 
länger  anschliessen ,  denn  Bartheis  und  ich  haben  durch  zahlreiche 
Schnittserien  an  sorgfältig  conservirtem  Material  den  ganz  bestimmten 
Nachweis  erbringen  können,  dass  bei  erwachsenen  Exemplaren  von 
Synapta  inhaercns,  digitato,  orsinii,  vittata,  Cliiridota  rufesccns,  pisanii, 
Myriotrochus  rinkii  jede  Spur  der  radialen  Wasserkanäle  geschwunden 
ist;  es  müssen  also  diese  Kanäle,  da  sie  bei  den  Jugendformen  der 
Synaptiden  vorhanden  sind,  später  eine  vollständige  Rückbildung  erfahren 
haben. 

Um  zu  einer  bestimmten ,  wenn  auch  nur  hypothetischen  Meinung 
über  die  phylogenetischen  Beziehungen  der  Holothurienfamilien  zu  einander 
zu  gelangen  gehen  wir  am  besten  von  den  Molpadiiden  aus.  Dieselben 
bilden  eine  in  sich  geschlossene,  gut  abgegrenzte,  natürliche  Gruppe, 
welche  dadurch  gekennzeichnet  ist,  dass  sie  keine  Füsschen,  wohl  aber 
Kiemenbäume  besitzt.   In  jenem  Merkmale  stimmen  die  Molpadiiden  mit 

*)  In  meiner  Abhandlung:  Anhjroderma  mu&eulus  (Kissoi,  eine  Molpadiide  des  Mittcl- 
meeres.  nebst  Bemerkungen  zur  Phylogenie  und  Systematik  der  Holothurien.  Zeitschrift  f. 
wissensch.  Zool.,  Bd.  51,  1891,  p.  569—012. 

**)  Zoologischer  Anzeiger  1891,  Nr.  360,  S.  117-119. 


Digitized  by  Google 


448 


Seewalzen. 


den  Synaptiden,  in  diesem  mit  den  Aspido-  und  Dendrochiroten  überein, 
sodass  man  sich  versucht  fühlen  könnte,  in  den  Molpadiiden  Uebergangs- 
formen  zwischen  den  Synaptiden  einerseits  und  den  Aspido-  und  Dendro- 
chiroten andererseits  zu  sehen.  Geht  man  aber  naher  auf  ihre  Organi- 
sation ein,  so  zeigt  sich  sehr  bald,  dass  sie,  wie  schon  Job.  Müller  er- 
kannt hatte,  keine  genaue  Mittelstellung  zwischen  den  genannten  Familien 
einnehmen,  sondern  den  füssigen  Holothurien  in  vielen  Beziehungen  näher 
stehen  als  den  Synaptiden,  wofür  namentlich  auch  der  völlige  Mangel 
der  radialen  Wasserkanäle  bei  den  erwachsenen  Synaptiden  ein  gewichtiges 
Zeugniss  ablegt.  Indessen  glaube  ich  doch  diese  Job.  Müller'sche 
Ansicht  dahin  einschränken  zu  müssen,  dass  es  unter  den  füssigen  Holo- 
thurien nur  die  Dendrochiroten  sind,  zu  welchen  die  näheren  Beziehungen 
der  Molpadiiden  hinführen,  während  ihr  Zusammenhang  mit  den  Aspido- 
chiroten,  und  wie  wir  gleich  hinzusetzen  können,  auch  mit  den  Elasi- 
poden  ein  viel  entfernterer  ist.  Vergleichen  wir  um  das  klar  zu  machen 
die  einzelnen  Organe  der  Molpadiiden  mit  denen  der  übrigen  Familien. 

1)  Fühler.  Die  regelmässige  Fühlerzabi  der  Molpadiiden  ist  15. 
Die  gleiche  Zahl  kommt  bei  den  Aspidochiroten  Uberhaupt  nicht  vor, 
wohl  aber  bei  2  Dendrochiroten -Gattungen  (Orciila,  TJieelia)  und  einzelnen 
Sytiapta- Arten.  In  der  Form  freilich  zeigen  die  Molpadiidenfühler  grössere 
Aehnliclikeit  mit  den  Synaptiden  als  mit  den  Dendrochiroten;  doch 
scheint  mir  diese  Aehnliclikeit  ihren  Hauptgrund  in  der  Uebereinstimmung 
der  Lebensweise  zu  haben  und  deshalb  für  die  Aufklärung  der  Vcrwandt- 
schaftsbe/.iehungen  ohne  besondere  Bedeutung  zu  sein. 

2)  Fühlerkanäle.  Wie  bei  allen  anderen  Seewalzcn  mit  alleiniger 
Ausnahme  der  Synaptiden  entspringen  bei  den  Molpadiiden  die  Fühler- 
kanäle aus  den  Radialkanälen,  bei  den  Synaptiden  dagegen  aus  dem 
Kingkanal. 

3)  Radialk  anale.  Dieselben  sind  bei  den  Molpadiiden,  obschon 
sie  keine  Füsschen  besitzen,  obensowohl  vorhanden,  wie  bei  den  Aspido- 
chiroten,  Dendrochiroten  und  Elasipoden,  während  sie  bei  den  Synaptiden 
durch  eine  postembryonalc  Rückbildung  vollständig  geschwunden  sind. 
Daraus  folgt,  dass  der  Füsschenmangel  der  Molpadiiden  und  Synaptiden 
kein  phylogenetisch  gleichwertbiger  ist.  Wäre  er  bei  jenen  ebenso  alt 
als  bei  diesen,  so  wäre  nicht  einzusehen,  warum  nicht  auch  die  Radial- 
kanäle bei  den  Molpadiiden  dieselbe  Rückbildung  erfahren  haben  wie 
bei  den  Synaptiden.  Die  Sachlage  wird  aber  sofort  verständlich,  wenn 
man  annimmt,  dass  der  Füsschenmangel  der  Synaptiden  älteren  Datums 
ist  als  der  der  Molpadiiden.  Sind  die  Synaptiden  älter  als  die  Molpadiiden, 
so  versteht  man,  dass  bei  ihnen  dieselben  Organe  (die  Radialkanäle) 
gänzlich  geschwunden  sind,  welche  bei  den  Molpadiiden  sich  noch  er- 
halten haben,  obschon  sie  auch  hier  durch  den  Mangel  ihrer  locomotorischen 
Anhänge  (der  Füsschen)  bereits  in  die  Reihe  der  rudimentären  Organe 
einrticken.  In  demselben  Sinne  spricht  auch  die  Verlagerung  der  Fühler- 
kanäle auf  den  Ringkanal  der  Synaptiden;  denn  wären  die  Molpadiiden 
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älter  oder  anch  nur  ebenso  alt  wie  die  Synaptiden,  so  mtisste  man  er- 
warten, auch  bei  ihnen  die  Fühlerkanäle  vom  Ringkanal  entspringen  zu 
sehen,  statt  dass  sie  in  ganz  normaler  Weise  von  den  Radialkan'älen  ab- 
zweigen. 

4)  Kalkkörper  der  Haut.  Durch  die  in  der  Gattung  Änkyro- 
derma vorkommenden  Kalkkörper  ist  zwar  eine  Beziehung  der  Molpadiiden 
zur  Gattung  Synapta  gegeben.  Wenn  man  aber  erwägt,  dass  die  Anker 
keineswegs  der  ganzen  Familie  der  Synaptiden,  sondern  auch  hier  nur 
der  einen  Gattung  Synapta  zukommen,  so  wird  man  Bedenken  tragen 
müssen,  im  blossen  Vorkommen  der  Anker  das  Zeichen  einer  nahen 
Blutsverwandtschaft  der  Molpadiiden  mit  den  Synaptiden  zu  sehen.  Feiner 
ist  die  Verbindung  der  Anker  mit  anderen  Kalkkörpern  (Ankerplatte  bei 
Synapta ,  löffeiförmige  Kalkkörper  bei  Änkyroderma)  und  die  Form  des 
inneren  Endes  des  Ankerschaftes  bei  Änkyroderma  eine  andere  als  bei 
Synapta,  sodass  man  zu  dem  Schlüsse  gedrängt  wird,  es  handle  sich  hier 
nur  um  eine  convergirende,  aber  in  ihrem  Ursprünge  getrennte  Bildungs- 
weise der  Kalkkörper  beider  Gattungen.  Vergleicht  man  dagegen  die 
übrigen  Kalkkörperiormen  der  Molpadiiden  mit  denen  der  anderen  Familien 
(s.  S.  43),  so  ergibt  sich  im  Grossen  und  Ganzen  ein  Anscbluss  der- 
selben an  diejenigen  der  Dendrochiroten. 

5)  Muskulatur  der  Körperwand.  Da  die  Quermnskelschicht  der 
Körperwand  bei  den  Molpadiiden  im  Bereiche  der  Radien  unterbrochen 
ist,  so  stehen  sie  in  dieser  Hinsicht  in  demselben  Gegensatze  zu  den 
Synaptiden,  in  welchen  sich  die  Aspido-  und  Dendrochiroten  mitsammt 
den  Elasipoden  befinden.  Die  Synaptiden  allein  besitzen  eine  ununter- 
brochene Ringmuskulatur,  sind  aber  dennoch  durch  Uebergänge  (s.  S.  61) 
mit  dem  Verhalten  der  Übrigen  Familien  verknüpft.  —  Die  Längsmuskeln 
der  Leibeswand  sind  bei  den  Molpadiiden  wie  bei  den  Aspidochiroten  der 
Länge  nach  getheilt.  Da  aber  auch  bei  Dendrochiroten  und  Synaptiden 
Fälle  von  paarigen  Längsmuskeln  oder  Anläufe  dazu  vorkommen,  so 
scheint  mir  der  Scbluss  nicht  statthaft,  dass  jene  Uebereinstimmung  in 
der  Längsmuskulatur  auf  eine  engere  Verwandtschaft  der  Molpadiiden 
mit  den  Aspidochiroten  hinweise. 

6)  Rückziehmuskeln.  Unter  den  Molpadiiden  besitzt  nur  die 
Gattung  Molpadia  wohlausgebildete  Rückziehmuskeln;  doch  kommen  An- 
deutungen davon  (s.  S.  90,  353,  354),  auch  bei  Haplodactyla  hyaloeides  Sluit. 
und  Trochostoma  arenicola  (Stimps.)  vor.  Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  in 
der  Familie  der  Synaptiden,  aus  welcher  mehrere  Arten  mit  Rückzieh- 
muskeln bekannt  sind.  Erwägt  man  nun,  dass  allen  Aspidochiroten  und 
Elasipoden  die  Rückziehmuskeln  gänzlich  fehlen,  dagegen  ebenso  aus- 
nahmslos den  Dendrochiroten  zukommen,  so  wird  man  in  dem  erwähnten 
vereinzelten  Auftreten  derselben  bei  den  Molpadiiden  und  Synaptiden  eine 
verwandtschaftliche  Beziehung  dieser  beiden  Familien  zu  den  Dendro- 
chiroten erblicken  dürfen. 

Bronn,  Klauen  de*  Thier- Ifcictaa.  II.  3.  29 
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7)  Kalk  ring.  Durch  die  radialen  Gabelschwänze  und  die  eigen- 
artigen Symnictrieverhältnisse*)  des  Kalkringes  scbliessen  sich  die  Molpa- 
diiden  aufs  engste  an  die  Dendrochiroten  an,  während  die  Synaptiden 
durch  die  Vermehrung  der  Interradialstücke  des  Kalkringes  (s.  S.  81) 
eine  ganz  besondere  Stellung  unter  den  Holothurienfamilien  einnehmen. 

8)  Fühlerampullen  kommen  ausser  den  Molpadiiden  bekanntlich 
besonders  den  Aspidochiroten  zu.  Da  aber  auch  den  Synaptiden  und 
Dendrochiroten  homologe  Gebilde  (s.  S.  124  u.  244)  nicht  ganz  fehlen,  so 
dürfte  sich  daraus  ebensowenig  wie  aus  dem  weiter  oben  berührten  Ver- 
halten der  Längsmuskulatur  der  Körperwand  ein  bestimmter  Schluss  auf 
eine  besonders  nahe  Verwandtschaft  der  Molpadiiden  mit  den  Aspido- 
chiroten ziehen  lassen. 

9)  Steinkanal.  Zu  einer  vollständigen  Ablösung  des  Steinkanalcs 
vom  dorsalen  Mesenterium,  wie  es  für  die  Aspidochiroten  Regel  ist, 
scheint  es  bei  den  Molpadiiden  niemals  zu  kommen;  auch  ist  er  immer 
nur  in  der  Einzahl  vorhanden.  Im  Baue  seines  Madreporenabscbnittes 
scbliesst  er  sich  im  Gegensatze  zu  den  Aspidochiroten  an  die  einfacheren 
Verhältnisse  der  Dendrochiroten  und  Synaptiden  an. 

10)  Darm.  Auch  der  Bau  des  Darmes  gibt  keine  Anhaltspunkte 
für  eine  nähere  Beziehung  der  Molpadiiden  zu  den  Aspidochiroten.  Die 
Muskulatur  der  Darmwand  schliesst  sich  in  ihrer  Anordnung  am  nächsten 
an  die  Synaptiden  und  Dendrochiroten  an. 

11)  Kiemen  bä  ume.  Ihr  Besitz  trennt  die  Molpadiiden  scharf  von 
den  Synaptiden.  Wie  bei  den  Dendrochiroten,  so  kommt  es  auch  bei  den 
Molpadiiden  vor,  dass  die  Kiemenbäumc  nur  schwach  entwickelt  sind. 

12)  Cuvier'sche  Organe  treten  bei  den  Molpadiiden  ebenso  wie  bei 
den  Dendrochiroten  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  auf,  während  sie  den 
Synaptiden  vollständig  fehlen,  bei  den  Aspidochiroten  aber  eine  häufige 
Erscheinung  sind. 

13)  Geschlechtsorgane.  Die  Lage  der  Geschlechtsöffnung 
stimmt  bei  den  Molpadiiden  zwar  am  meisten  mit  den  Synaptiden  über- 
ein, steht  aber  doch  auch  in  keinem  durchgreifenden  Gegensatze  zu  den 
Dendrochiroten  (s.  S.  183—184).  Eine  Beschränkung  der  Genitalschläuche  auf 
die  linke  Körperhälfte  wie  bei  vielen  Aspidochiroten  und  Elpidiiden  ist 
bei  keiner  Molpadiiden-Art  bekannt. 

14)  Das  Blutgefässsy stem  des  Darmes  erreicht  bei  den  Molpa- 
diiden niemals  die  Höhe  der  Complication,  welche  ihm  bei  den  Aspido- 
chiroten eigen  ist. 

Ueberblickt  man  diese  14  Punkte,  so  muss  man  meines  Erachtens 
zu  dem  Ergebnisse  gelangen,  dass  keine  andere  Holothurien- 
familie  nähere  Beziehungen  zu  den  Molpadiiden  besitzt  als 
die  Dendrochiroten.    Würden  wir  einer  dendrochiroten  Holothurie  mit 


*)  S  S.  ST— SS  und  meine  Bemerkungen  Uber  eine  ostasiatischc  Caudina,  Zoolog.  Anzeiger, 
Nr.  365,  1S91. 
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15  nur  schwach  vergabelten  Fühlern  und  gabelschwänzigen  Radialsttlcken 
des  Kalkringes  begegnen,  welche  unter  Festhaltung  ihrer  übrigen  Familien- 
merkmale  keine  Füsschen  entwickelt,  dafür  aber  ihre  sonst  nur  ange- 
deuteten Fühlerampullen  besser  ausgebildet  hätte,  so  würden  wir  kein 
Bedenken  tragen  sie  der  Familie  der  Molpadiidcn  einzuordnen. 
Dagegen  ist  die  Kluft  zwischen  den  Molpadiiden  und  den  Synaptiden 
sowie  zwischen  diesen  letzteren  und  den  Dendrochiroten  eine  viel  grössere 
als  zwischen  den  Dendrochiroten  und  den  Molpadiiden.  Von  den  Synap- 
tiden sind  die  Molpadiiden  trotz  der  negativen  Uebercinstimmung  im 
Mangel  der  Füsschen  geschieden  durch  den  wesentlich  anderen  Bau  des 
Kalkringes  und  durch  den  Ursprung  der  Fühlerkanäle  aus  den  radialen 
Wassergefässen,  durch  den  Besitz  der  Kiemenbäume  und  das  Fehlen  der 
Wimpertrichter,  endlich  auch  durch  das  freilich  seltene  Auftreten  Cu vi er'- 
scher  Organe.  Durch  dieselben  Merkmale  sowie  durch  den  Besitz  der 
Füsschen  trennen  sich  die  Dendrochiroten"  von  den  Synaptiden.  Gleich- 
wohl gibt  es  im  Baue  der  Synaptiden  einige  Verhältnisse,  welche  darauf 
hinweisen,  dass  sie  ebenso  wie  die  Molpadiiden  mit  den  Dendrochiroten 
näher  verwandt  sind  als  mit  den  Aspidochiroten ;  als  solche  erscheinen 
mir:  das  Auftreten  der  Rückziehmuskeln,  der  Bau  des  Steinkanals,  die 
Anordnung  der  Muskulatur  der  Darmwand  und  —  was  aber  nur  für  die 
Synaptiden,  nicht  auch  für  die  Molpadiiden  zutrifft  —  die  schwache  Aus- 
bildung der  Fühlerampullen. 

Auf  diese  Weise  ergibt  sich  schliesslich  die  Vorstellung,  dass  die 
drei  Familien  der  Dendrochiroten,  Molpadiiden  und  Synaptiden 
zwar  einer  gemeinschaftlichen  Wurzel  entsprossen  sind,  dass  aber 
die  Dendrochiroten  den  Hauptstamm  darstellen,  welcher  früh- 
zeitig einen  ersten  Nebenast  in  Gestalt  der  Synaptiden  und 
später  einen  zweiten  Nebenast  in  Gestalt  der  Molpadiiden 
abgab.  Die  Uebereinstimmungen  zwischen  den  beiden  Nebenästen  lassen 
sich  durch  die  Annahme  verständlich  machen,  dass  es  ähnliche  Ab- 
änderungen in  der  Lebensweise  und  darauf  gerichtete  Anpassungen  waren, 
welche  die  Abtrennung  der  Nebenäste  von  dem  Hauptstamme  herbei- 
geführt haben.  Die  Verschiedenheiten  zwischen  den  beiden  Nebenästen 
aber  lassen  sich  durch  die  weitere  Annahme  erklären,  dass  ihre  Ab- 
spaltung vom  Hauptstamme  zu. verschiedener  Zeit  stattgefunden  hat;  wenn 
der  Dendrochiroten8tamm  schon  älter  war  bei  der  Abgabe  des  Molpadiiden- 
astes  als  bei  Abgabe  des  Synaptidenastes,  seine  Merkmale  also  zu  jener 
Zeit  auch  schon  schärfer  und  starrer  geworden  waren  als  zu  dieser,  so 
mus8ten  die  beiden  Nebenäste  in  ungleichem  Maasse  von  dem  Haupt- 
stamme abweichen  und  zwar  der  ältere  (Synaptiden)  mehr  als  der  jüngere 
(Molpadiiden). 

Fragen  wir  nun  weiter,  wie  sich  die  Aspidochiroten  zu  den  drei 
eben  erörterten  Familien  verhalten,  so  stellt  sich  zunächst  eine  ganze 
Reihe  von  Punkten  heraus,  in  denen  sich  die  Aspidochiroten  von  allen 
jenen  drei  anderen  Familien  unterscheiden.  Solche  sind:  1)  die  besondere, 
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complicirtere  Ausbildung  des  Madreporenabschnittes  des  Steinkanals; 
2)  der  völlige  Mangel  von  Rlickziebmuskeln ;  3)  die  häufige  Rückbildung 
der  rechtsseitigen  Genitalschläuche;  4)  die  mächtige  Entwicklung  der 
Kiemenbäume  und  des  Blutgefässsystemes;  5)  das  Vorwalten  der  Sttihlchen- 
und  Schnallenform  bei  den  Kalkkörpern  der  Haut;  6)  das  wechselnde 
Lageverhältniss  der  Längs-  und  Ringmuskulatur  der  Darm  wand;  7)  das 
häufige  Auftreten  wohlentwickelter  Cu  vier 'scher  Organe;  8)  die  eigenartige 
Form  der  Fühler.  Dagegen  stimmen  die  Aspidochiroten  mit  den  Dendro- 
chiroten  darin  überein  und  stellen  sich  eben  dadurch  zugleich  in  Gegen- 
satz zu  den  Molpadiiden  und  Synaptiden,  dass  sie  wohlentwickclte  Füss- 
chen besitzen;  doch  zeigen  die  Füsschen  selbst  bei  den  Aspidochiroten 
eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Form  als  bei  den  Dendrochiroten.  Mit 
den  Molpadiiden  haben  die  Aspidochiroten  die  gute  Ausbildung  der  Fühler, 
ampullen  gemein,  mit  den  Molpadiiden  und  Dendrochiroten  die  regel- 
mässig zehntheilige  Gestaltung  des  Kalkringes,  den  Besitz  von  Kiemen- 
bäumen und  den  Mangel  der  nur  bei  den  Synaptiden  vorkommenden 
Wimpertrichter. 

Will  man  alle  diese  Beziehungen  phylogenetisch  verständlich  machen, 
so  erscheint  mir  die  Annahme  nothwendig,  dass  die  Aspidochiroten 
einen  zweiten  Hauptstamm  der  Holothurien  darstellen,  der  nur 
an  der  Wurzel  mit  dem  anderen  Hauptstamme,  dem  Dendrochirotenstamme, 
zusammenhängt.  Die  Spaltung  des  Wurzelstockes  in  diese  beiden  Haupt- 
stämme  inuss  meines  Erachtens  zu  einer  Zeit  stattgefunden  haben,  in 
welcher  die  Holothurien  noch  keine  Rückziehmuskeln,  wohl  aber  Füsschen, 
einfache  Fühler,  Kiemenbäume  und  zchntheiligen  Kalkring  besassen. 

Prüfen  wir  endlich  auch  noch  die  Verwandtschaftsbeziehungen 
der  Elasipoden,  so  ist  zunächst  offenbar,  dass  an  eine  engere  Ver- 
wandtschaft derselben  mit  den  Synaptiden  nicht  gedacht  werden  kann. 
Ich  verweise  dafür  auf  das  Vorkommen  von  Radialkanälen  und  Füsschen 
bei  allen  Elasipoden,  auf  den  Ursprung  ihrer  Fühlerkanäle  vom  RingkanaL 
auf  die  radialen  Unterbrechungen  der  Quermuskulatur  ihrer  Körperwand, 
den  Besitz  eines  rudimentären  Kiemenbaumes,  die  Aehnlicbkeit  der  Kalk- 
körper mit  denen  der  Aspidochiroten  u.  s.  w.  In  einem  Punkte  freilich 
haben  die  Elasipoden  grössere  Uebereinstimmung  mit  den  Synaptiden  als 
mit  irgendweich'  anderen  Holothurien.  Das  ist  der  Besitz  von  Gehör- 
bläschen an  den  Radialnerven.  Wenn  man  aber  überlegt,  dass  schon 
Semper  (238)  bei  einer  Dendrochirote  hörbläschenähnliche  Gebilde  wahr- 
genommen hat  und  es  keinesweges  unwahrscheinlich  ist,  dass  weitere 
Forschungen  auch  noch  bei  anderen  Holothurien,  sei  es  nur  in  der  Jugend 
oder  auch  im  erwachsenen  Thiere,  derartige  Organe  ausfindig  machen 
werden,  so  wird  man  in  jener  auffallenden  Uebereinstimmung  der  Elasi- 
poden mit  den  Synaptiden  nur  ein  altes  Erbtheil  von  der  Urform  er- 
blicken können,  aus  welcher  sich  Uberhaupt  die  ganze  Classe  der  Holo- 
thurien entwickelt  hat. 

Dass   die  Elasipoden  auch  nicht  von  den  Molpadiiden  abgeleitet 
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werden  können,  ergibt  sich  aus  dem  Besitze  von  Füsschen  und  dem  gänz- 
lichen Mangel  von  RUekziehmuskeln.  Es  fragt  sich  also  nur  noch,  ob 
sie  mit  den  Dendrochiroten  oder  mit  den  Aspidochiroten  in  näherem  Zu- 
sammenhange stehen  V  Zu  einer  Entscheidung  dieser  Frage  scheint  mir 
nun  schon  in  der  äusseren  Gestalt  der  einen  Subfamilie  ein  Anhaltspunkt 
gegeben  zu  sein.  Unter  den  Psych ropotiden  nämlich  finden  sich,  be- 
sonders in  der  Gattung  Bcnthodytes,  Formen,  welche  in  ihrem  ganzen 
Habitus  sofort  an  Aspidochiroten  erinnern.  Dazu  kommt,  dass  alle  Elasi- 
poden  mit  den  Aspidochiroten  darin  tibereinstimmen,  dass  keine  Rück- 
ziehmuskeln vorhanden  sind.  Ferner  haben  die  Kalkkörper  der  Elasi- 
poden  (s.  S.  43—45)  ihre  nächsten  Beziehungen  zu  denen  der  Aspidochiroten. 
Auch  die  mehr  oder  weniger  schildförmige  Gestalt  der  Fühler  (s.  S.  98) 
deutet  in  dieselbe  Richtung.  Endlich  sind  es  auch  nur  die  Elasipoden, 
bei  welchen  dieselbe  rechtsseitige  Verkümmerung  der  Genitalschläuche 
wie  bei  den  Aspidochiroten  auftritt.  Ich  trage  deshalb  kein  Bedenken, 
in  den  Elasipoden  einen  Nebenast  des  Aspidochirotenstammes 
zu  erblicken,  der  sich  von  diesem  hauptsächlich  dadurch  unterscheidet, 
dass  Kalkring  und  Steinkanal  auf  einem  bei  den  Aspidochiroten  vorüber- 
gehenden Jugendstadium  stehen  geblieben  oder  darauf  zurückgesunken, 
Fühlerampullen  und  Cuvier'sche  Organe  nicht  ausgebildet,  dagegen  die 
Kiemenbäume  rückgebildet  sind. 

Wenn  wir  versuchen  die  im  Vorstehenden  auf  vergleichend  -  ana- 
tomischem Boden  entwickelten  Anschauungen  in  einem  Stammbaume 
zum  Ausdruck  zu  bringen,  so  erhalten  wir  das  folgende  Bild: 

Die  Urform,  aus  welcher  sich  zunächst  die  beiden  zu  den  jetzt 
lebenden  Dendro-  und  Aspidochiroten  hinführenden  Hauptstämme  ent- 
wickelt haben,  besass  jedenfalls  schon  eine  Reihe  von  Merkmalen,  durch 
welche  sie  sich  als  Holothurie  kennzeichnete  und  von  den  übrigen  Echino- 
dermen  unterschied.  Sie  war  mit  zehn  einfach-cy lindrischen,  mit 
schwachen  Ampullen  ausgestatteten  Fühlern  versehen,  deren 
Kanäle  ebenso  wie  die  auf  die  Radien  beschränkten  und  mit 
Ampullen  versehenen  Füsschenkanäle  aus  fünf  radialen 
Wasserkanälen  entsprangen;  sie  besass  ferner  einen  aus  fUnf 
radialen  und  fünf  interradialen  Stücken  zusammengesetzten 
Kalkring;  die  Quermuskulatur  ihrer  Körperwand  stellte  eine 
ununterbrochene  Ringmuskelschicht  dar;  die  einfachen  Längs- 
muskeln gaben  noch  keine  RUekziehmuskeln  ab;  der  einfache 
Steinkanal  war  im  dorsalen  Mesenterium  festgelegt  und  stand 
mit  der  Aussenwelt  in  unmittelbarer  Verbindung;  die  Ge- 
schlechtsschläuche waren  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  des 
dorsalen  Mesenteriums  entwickelt;  den  radialen  Nerven 
sassen  Gehörbläschen  an;  der  Kiemenbaum  und  ein  einfach 
angeordnetes  Darmblutgefässsystem  waren  zur  Ausbildung 
gelangt;  der  Darm  nahm  bereits  den  für  alle  jetzt  lebenden 
Ilolothurien  typischen  Verlauf  und  die  Haut  war  mit  gitter- 
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förmigen,  aus  sechseckigen  Maschen  gebildeten  Kalkplättchen 
erfüllt.  Aus  einer  derartig  gebauten  Urholothurie,  welche  sich  in  keine 
der  jetzt  lebenden  Familien  ohne  weiteres  einordnen  Hesse,  kann  man 
durch  die  Annahme  theils  fortschreitender,  theils  rückschreitender  Um- 
bildungen alle  jene  Familien  ableiten: 


Fig.  25. 

Psf/rhroftoliden 


l'rholotlttirif 
Stammbaum  der  Holothurien. 

Wie  der  vorstehende  Stammbaum  andeutet,  spalteten  sich  die  Nach- 
kommen der  Urholothurie  zunächst  in  die  beiden  Hauptstämme  der 
Dendro-  und  Aspidochiroten.  Die  weiteren  Umbildungen  im  Haupt- 
stamme derAspidochiroten  bewegten  sich  in  der  Richtung,  dass  die 
Fühler  schildförmig  wurden,  die  Quermuskulatur  der  Körperwand  im  Be 
reiche  der  Radien  Unterbrechungen  erfuhr  und  die  Geschlechtsschläuche 
in  der  rechten  Körperhälfte  Neigung  zur  Rückbildung  erhielten.  Von 
diesem  Stamme  zweigten  sich  die  Elasipoden  ab,  indem  sie  die  An- 
lagen zu  Fühlerampullen  und  das  einfache  Blutgefässsystem  der  Urform 
nicht  weiter  entwickelten,  den  Kiemenbaum  zurückbildeten  und  bis  auf 
ein  Rudiment  verloren,  dafür  aber  die  Gehörbläschen  und  in  vielen  Fällen 
auch  die  direetc  Verbindung  des  Steinkanals  mit  der  Aussenwelt  bei- 
behielten, ferner  die  Füsschen  des  Triviums  in  Form,  Zahl  und  Anordnung 
anders  ausbildeten  als  die  des  Biviums,  in  der  Zusammensetzung  des 
Kalkringes  aber  wieder  Rückbildungen  in  der  mangelhaften  oder  ganz 
fehlenden  Ausbildung  seiner  Interradialstttcke  erfuhren.  Nachdem  sich 
die  Elasipoden  bereits  abgezweigt  hatten,  gelangte  der  Hauptstaram  der 
Aspidochiroten  dadurch  zu  seiner  heutigeu  Gestaltung,  dass  die  schild- 
förmige Fühlerform  immer  deutlicher  ausgeprägt  wurde,  die  Fühlerampullen 
zu  kräftiger  Ausbildung  gelangten,  die  Füsschen  in  immer  stärkerem 
Maasse  auch  auf  die  Interradien  rückten,  Kiemenbaum  und  Blutgefäss- 
system sich  mässig  entfalteten,  die  Längsmuskeln  der  Körperwand  zwei- 
theilig wurden,  der  Steinkanal  in  allen  Fällen  seine  anfängliche  Ver- 
bindung mit  der  Aussenwelt  aufgab,  seinen  Madreporenabschnitt  compli- 
cirter  gestaltete  und  häufig  auch  unter  Ablösung  vom  dorsalen  Mesen- 
terium eine  Vermehrung  seiner  Zahl  erfuhr,  Cuvier'sche  Organe  auftraten, 
indessen  die  Gehörbläschen  der  Urform  zurtickgebildet  wurden. 
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Im  Hauptstamnie  der  Dendrochirotcn  bewegten  sich  dagegen 
die  Umbildungen  der  Urform  in  anderer  Richtung,  indem  die  Fühler 
der  fieder-  oder  baumförmigen  Gestalt  zustrebten,  von  den  Längsmuskeln 
sich  Rückziebmuskeln  abzuspalten  begannen,  die  Geschlechtsschläuche 
aber  ihre  symmetrische  Ausbildung  unentwegt  beibehielten.  Von  der- 
artigen Holothurien  treunte  sich  dann  zunächst  der  Zweig  der  Synaptiden 
ab,  welcher  fiederförmige  Fühler  entwickelte,  die  Gehörbläschen  der  Ur- 
form beibehielt,  der  FUsscben  und  der  Radialkanäle  aber  ganz  verlustig 
ging,  auch  den  Kiemenbanm  einbtisste,  dafür  aber  Wimpertrichter  an  der 
Wand  der  Leibeshöhle  entwickelte,  die  directe  Verbindung  des  Stein- 
kanals mit  der  Aussenwelt  aufgab  und  unter  häufiger  Vermehrung  der 
Interradialstücke  des  Kalkringes  die  Ursprünge  seiner  sämmtlichen  Fühler- 
kanäle auf  den  Ringkanal  verschob.  Nach  Abgabe  dieses  Seitenzweiges, 
welcher  sich  in  seiner  vollen  Ausgestaltung  am  weitesten  von  dem  Baue 
der  Urform  entfernte,  entwickelte  sich  der  Dendrochirotenstamm  weiter; 
die  Quermuskulatur  der  Körperwand  wurde  wie  im  Aspidochirotenstamme 
radiär  unterbrochen,  auch  gab  der  Steinkanal  ebenso  wie  in  dem  Seiten- 
zweig der  Synaptiden  die  Verbindung  mit  der  Aussenwelt  auf ;  der 
Kiemenbaum  entwickelte  sich  weiter;  die  Gehörbläschen  dagegen  gingen 
verloren.  Alsdann  erst  erfolgte  die  Abgliederuug  des  Molpadiiden- 
zweiges,  in  welchem  die  Füsscben  rückgebüdet  wurden,  die  Fühler  die 
einfache  Gestalt,  die  sie  bei  der  Urform  hatten,  beibehielten  oder  nur 
schwach  fiederförmig  weiter  bildeten,  die  Fühlerampullen  dagegen  zu  guter 
Entwicklung  gelangten  und  die  Längsmuskeln  zweitheilig  wurden.  Der 
Hauptstamm  aber  fuhr  fort  sich  zu  den  heutigen  Dendrochiroten  aus- 
zubilden, indem  die  Fühler  baumförmige  Gestalt  annahmen,  die  Füsscben 
in  den  Radien  und  häufig  auch  in  den  Interradien  zahlreich  auftraten 
und  die  Rückziehmuskeln  allgemein  wohl  ausgebildet  wurden. 

So  gelangt  man  schliesslich  im  Ganzen  zu  der  Vorstellung, 
dass  die  heutigen  Aspidochiroten  und  Dendrochiroten  gc- 
wissermaassen  die  typischen  Seewalzen  darstellen,  welche 
sich  zwar  divergirend  aus  der  Urform  entwickelt  haben,  aber 
doch  dieser  Urform  ähnlicher  geblieben  sind  als  die  Ab- 
zweigungen der  Elasipoden,  Mulpadiiden  und  Synaptiden, 
dass  ferner  die  Synaptiden  zwar  eine  sehr  alte,  aber  auch  zu- 
gleich die  von  der  Urform  am  meisten  abweichende  Gruppe 
darstellen,  dass  endlich  die  Molpadiiden  einen  jüngeren 
Nebenzweig  des  Dendrochirotenstammes  bilden  als  die  Synap- 
tiden, während  die  Elasipoden  sich  vom  Aspidochiroten- 
stamme abgetrennt  haben. 

Mit  dieser  Auffassung  der  phylogenetischen  Beziehungen  der  Holo- 
thurienfamilien  untereinander  trete  ich  in  einen  bald  grösseren,  bald  ge- 
ringeren Gegensatz  zu  den  Ansichten,  welche  andere  Forscher  vorgebracht 
haben.  Semper  (238)  legte  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Kiemen- 
bäume eine  andere  phylogenetische  Bedeutung  bei  als  ich,  indem  er  zu 
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der  Meinung  kam,  dass  die  Urholothurie  derselben  gänzlich  entbehrt  habe; 
auch  habe  die  Urform  weder  Füsscbcn  noch  Radialkanäle,  wohl  aber 
Fühler  besessen.  Dem  widerspricht  aber  die  Thatsache,  dass  bei  allen 
actinopoden  Holothurien  die  Fühler  sich  ausnahmslos  als  Anhangsgebilde 
der  Radialkanäle  entwickeln,  ihre  Anwesenheit  also  die  Anwesenheit 
jener  voraussetzt.  Der  Grund  dafür,  dass  Semper  seiner  Urform  eine 
viel  einfachere  Organisation  gibt,  als  ich  vorhin  für  die  Urholothurie  an- 
genommen habe,  liegt  hauptsächlich  darin,  dass  er  sich  von  der  unter- 
dessen ganz  aufgegebenen  Annahme  einer  Verwandtschaft  der  Holothurien 
mit  den  Gephyreen  nicht  frei  raachen  konnte  und  deshalb  an  seiner  Ur- 
holothurie so  lange  vereinfachen  musste,  bis  sie  zu  jener  Verwandtschaft 
passte.  Ebenso  wie  ich  hält  er  die  Synaptiden  für  den  ältesten  Zweig 
am  ganzen  Baume  der  Holothurien,  hält  aber  im  Gegensatze  zu  mir  eben- 
diesen  Zweig  auch  für  den  ursprünglichsten,  der  der  Urholothurie  am 
ähnlichsten  geblieben  sei;  gerade  diejenigen  Punkte  in  der  Synaptiden- 
Organisation  (Fehlen  der  Kiemenbäume,  Mangel  der  Radialkanäle  und 
der  Fusschen)  hält  er  für  ursprüngliche,  welche  mir  als  secundäre  Ab- 
änderungen, insbesondere  Rückbildungen  der  ursprünglichen  Gestaltung 
erscheinen.  Aus  synaptidenähnlichen  Formen  lässt  er  dann  weiterhin  die 
mit  Kiemenbäumen  ausgestatteten  Holothurien  entstehen  und  einen 
mächtigen  Stamm  bilden,  aus  welchem  sich  zuerst  die  Molpadiiden, 
dann  die  Dendro-  und  Aspidochiroten  abzweigteu.  Die  wesentlich  andere, 
bedeutungsvollere  Rolle,  welche  Sera  per 's  Stammbaum  im  Gegensatze  zu 
dem  von  mir  entworfenen  den  Synaptiden  zuweist,  beruht  aber  in  letzter 
Linie  auf  der  irrthümlichen  Annahme,  dass  die  Fühler  der  Holothurien 
überhaupt  vom  Ringkanale  entspringen. 

Die  Entdeckung  der  Elasipoden  gab  Th6el  Veranlassung  sich  über 
deren  Verwandtschaftsbeziehungen  zu  äussern.  In  dem  ersten  Theile 
seines  Werkes  (266)  spricht  er  die  Ansicht  aus,  dass  die  Elasipoden  den 
Pedata  näher  stehen  als  den  Apoda,  aber  doch  von  diesen  beiden 
Gruppen  auch  wieder  so  verschieden  seien,  dass  sie  nur  durch  die  Urform 
aller  Holothurien  mit  ihnen  in  Verbindung  stünden.  Im  zweiten  Theile 
(267)  aber  geht  er  einen  erheblichen  Schritt  weiter  und  nähert  sich  der 
oben  von  mir  vorgetragenen  Auffassung,  indem  er  engere  Beziehungen 
der  Elasipoden  zu  den  Aspidochiroten  für  möglich  hält  und  der  Ver- 
muthung  Raum  gibt,  dass  beide  eiuem  gemeinsamen  Stamme  entsprossen 
seien.  Im  ausgesprochenen  Gegensatze  zu  Semper  lehnt  er  die  Auf- 
fassung der  Synaptiden  als  ursprünglicher  Holothurienformen  ausdrücklich 
ab  und  spricht  der  Urform  der  Holothurien,  ebenso  wie  ich,  ein  wohl- 
cntwickeltes  Wassergefässsystem  mit  Füsschen  an  den  Radialkanälen  und 
einem  mit  der  Aussenwelt  communicireuden  Steinkanal  zu.  Ebenso  wie 
ich  hält  er  die  Synaptiden  und  Molpadiiden  für  abweichende,  durch  Rück- 
bildungen beeintiusste  Gruppen.  Wenn  er  aber  dabei  die  Molpadiiden 
fUr  noch  älter  ansieht  als  die  Synaptiden,  so  seheint  er  die  Abweichungen 
jener  von  den  übrigen  Holothurien  zu  überschätzen,  die  Abweichungen 
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der  Synaptiden  aber  zu  unterschätzen,  was  wieder  dadurch  veranlasst  ist, 
dass  ihm  der  scharfe  Unterschied  im  Ursprünge  der  Fühlerkanäle  der 
Synaptiden  zu  dem  aller  anderen  Holothurien  nicht  klar  geworden  ist 
und  dass  er  an  der  irrthümlichen  Meinung  festhält,  ein  Theil  der  Molpa- 
diidcn  enthehre  der  Radialkanäle. 

Den  Sem  per 'sehen  Standpunkt,  dass  die  Synaptiden  Urformen  seien, 
nehmen  dagegen  wieder  die  beiden  Sarasin*)  ein.  Der  Unterschied 
ihrer  Auffassung  von  derjenigen  Sempers  liegt  aber  einmal  darin,  dass 
sie  die  inzwischen  entdeckten  Elasipoden  zwischen  die  Pedata  und  Apoda 
einschieben,  zweitens  darin,  dass  sie  —  freilich  ohne  es  deutlich  auszu- 
sprechen —  in  die  Stammgruppe  der  Apoda  nicht  nur  die  Synaptiden, 
sondern  auch  die  Molpadiiden  rechnen  **).  Indessen  scheinen  sie  auf  die 
letztgenannte  Familie  Uberhaupt  keine  besondere  Rücksicht  genommen  zu 
haben  und  unter  den  Apoda  doch  in  erster  Linie  immer  nur  an  die 
Synaptiden  zu  denken.  Nach  ihrer  Ansicht  sind  die  Pedata  aus  den 
Elasipoden  und  diese  aus  den  Apoda  entstanden.  Als  einzigen  Grund 
für  die  Ableitung  der  Pedata  aus  den  Elasipoda  führen  sie  die  grosse 
Aehnlichkeit  an,  welche  junge  Cucumarien,  wie  sie  Selen ka  (231)  dar- 
gestellt hat,  mit  Elasipoden  besitzen,  indem  dieselben  mit  fünf  Fühlern, 
fünf  Radialkanälen,  nach  aussen  geöffnetem  Steinkanal  und  Füsschen  an 
einem  der  Radialkanäle  ausgestattet  sind.  Leider  ist  nun  aber  die 
Selen ka'sche  Darstellung,  auf  welche  sich  die  beiden  Sarasin  berufen, 
gerade  in  dem  hier  wichtigsten  Punkte  vollständig  falsch.  Bei  den  jungen 
Cucumarien  sind  die  Beziehungen  der  fünf  primären  Fühler  zum  Ring- 
kanal und  den  Radialkanälen  ganz  andere  als  man  nach  Selen  ka 
glauben  sollte;  die  Fühlerkanäle  entspringen  keineswegs  aus  dem  Ring- 
kanal, wieSelenka  angibt,  sondern  aus  den  Radialkanälen  und  zwar  in 
der  sonderbaren,  aber  regelmässigen  Vertheilung,  dass  der  mediane  ven- 
trale und  der  linke  dorsale  Radialkanal  je  zwei  Fühlerkanäle,  der  rechte 
dorsale  Radialkanal  nur  einen  Fühlerkanal,  die  beiden  seitlichen  ventralen 
Radialkanäle  aber  gar  keine  Fühlerkanäle  abgeben***).  Bei  ihrem  Ver- 
gleiche der  Elasipoden  mit  jungen  Cucumarien  Ubersehen  die  Sarasin's 
aber  auch  den  Umstand,  dass  bei  Elasipoden  stets  mindestens  10  Fühler 
da  sind,  während  die  junge  Cucumarie  deren  nur  5  besitzt,  und  dass  wir 
keine  Elasipodenform  kennen,  welche  so  wie  die  junge  Cucumana  nur 
im  mittleren  ventralen  Radius  Füsschen  trägt.  —  Um  die  Ableitung  der 
Elasipoden  von  den  Apoda  zu  begründen,  führen  die  beiden  Sarasin  nur 
an,  dass  die  Elasipoden  ein  Stadium  mit  5  Fühlern,  aber  ohne  Radial- 


*)  Paul  uud  Fritz  Sarasin,   Ergebnisse  naturwissenschaftlicher  Forschungen  auf 
Ceylon,  L  Bd.,  3.  Heft,  Wiesbaden  1698,  S.  140  u.  152. 

**)  Man  muss  das  daraas  schliessen,  dass  sie  immer  nur  von  den  Pedata,  Elaiijnxla 
und  Apoda  sprechen,  also  der  Theel-Lampert'schen  Eintheilung  folgen,  nach  welcher  die 
Molpadiiden  zu  den  Apoda  gehören. 

***)  Vergl.  meine  Mittheilung:  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Holothurien.  Sitzungs- 
berichte der  Berliner  Akademie  1891,  Nr.  X. 
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kanäle  voraussetzen,  ein  solches  Stadium  aber  in  der  Organisation  der 
Synaptiden  repräsentirt  sei.  Ich  vermag  weder  das  Eine  noch  das  Andere 
zuzugeben.  Da  die  Elasipoden  actinopode  Formen  sind,  so  setzen  sie 
durchaus  keine  Form  voraus,  welche  ihre  Ftihlerkanäle  statt  von  den 
Radialkanälen  unmittelbar  vom  Ringkanal  erhielt,  und  da  alle  Elasipoden 
fünf  Radialkanäle  und  damit  verbundene  Ftlsschen  besitzen,  so  ist  gar 
kein  Gruud  einzusehen,  warum  sie  von  Formen  abgeleitet  werden  mtissteu, 
die  der  Radialkanäle  ganz  entbehrten.  Und  dass  die  Synaptiden  der- 
artige Formen  sind,  welche  der  Radialkanäle  ermangeln,  gilt  nur  für  die 
erwachsenen  Thiere,  während  die  Jugendstadien  dieselben  besitzen. 

Auch  Semon,  welcher  in  den  letzten  Jahren  die  Synaptiden  zu  einem 
besonderen  Gegenstände  seiner  Studien  gemacht  hat,  hält  dieselben  ebenso 
wie  Semper  und  die  beiden  Sarasin  nicht  nur  für  alte,  sondern  auch 
für  ursprungliche  Formen.  In  seiner  ersten  darauf  bezüglichen  Aeusserung 

(236)  drückt  er  sich  freilich  darüber  noch  nicht  so  bestimmt  ans  wie 
später  und  steht  noch  auf  einem  Standpunkte,  der  sich  dem  von  mir  ver- 
tretenen nähert;  denn  er  sagt:  „So  viel  ist  für  mich  sicher,  dass  die 
Synaptiden  jedenfalls  aus  einer  der  Stammgruppe  sehr  nahe  stehenden 
Familie,  sei  es  durch  Degeneration  oder  auch  ohne  dieselbe,  entstanden 
sind  und  in  vielen  Punkten  ursprünglicher  sind  als  die  jetzt  lebenden 
pedaten  Holotburien,  ja  selbst  als  die  Elasipoden,  die  in  mancher  Hin- 
sicht so  alte  Structureigenthltmlichkeiten  bewahrt  haben."  In  seiner 
späteren  grösseren  Arbeit  aber  Uber  die  Entwicklung  der  Synapta  digitata 

(237)  schärft  er  seine  Ansicht  dahin  zu,  dass  er  die  Synaptiden  nicht 
mehr  nur  in  einzelnen  Punkten,  sondern  Uberhaupt  für  ursprüngliche 
Formen  erklärt.  Von  einer  Degeneration  will  er  jezt  bei  den  Synaptiden 
gar  nichts  mehr  wissen,  und  weil  sie  keine  hochgradig  degenerirten  Formen 
seien,  müsse  man  sie  für  ursprüngliche  halten.  Das  Zwingende  dieser 
Folgerung  kann  man  aber  keineswegs  zugeben.  Denn  wenn  sie  auch 
nicht  die  Spur  einer  Degeneration  besässen,  so  könnten  sie  dennoch  durch 
progressive  Umbildungen  sich  sehr  weit  von  der  Urform  entfernt  haben. 
Es  ist  aber  obendrein  nicht  richtig,  dass  sie  keine  Rückbildungen  wichtiger 
Organe  erfahren  haben;  denn  die  Radialkanäle,  welche  Semon  auch  bei 
den  erwachsenen  Synaptiden  als  vorhanden  annimmt,  sind  bei  denselben 
thatsächlich  völlig  geschwunden*).  Der  Gegensatz,  in  welchem  die 
Synaptiden  binsichtlicb  des  Ursprunges  ihrer  Fühlerkanäle  zu  allen  anderen 
Holotburien  stehen,  ist  auch  Semon  verborgen  geblieben.  Verfuhrt  duth 
die  schon  oben  berührte  und  als  irrthümlich  bezeichnete  Darstellung 
Selenka's  von  dem  Verhalten  der  fünf  Primärtentakel  der  Cucumaria 
planci  glaubte  er  sich  berechtigt  seine  entwicklungsgeschichtlichen  Be- 
obachtungen über  die  Primärtentakel  und  Radialkanäle  der  Synapta  auf 
alle  Holothurien  übertragen  zu  dürfen  und  demgemäss  in  dem  Verhalten 
der  Synapta  die  ursprüngliche  Form  des  Wassergefässsystems  der  Holo- 

*)  Vergl.  die  S.  446  angeführte  Mittheilung  von  Bartheis  uud  mir. 
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thuricn  Überhaupt  zu  erblicken.  In  Folge  dessen  ist  er  von  der  Vor- 
stellung beherrscht,  dass  die  Priraärtentakel  hei  allen  Holothurien  aus  dem 
Ringkanal  entstehen,  dass  ihre  Ursprungsstellen  mit  den  zu  den  radialen 
Wassergefassen  werdenden ,  angeblich  secundären  Ausstülpungen  des 
Ringkanales  abwechseln  und  dass  demzufolge  durch  die  Primärtentakel 
die  wahren,  den  gleichnamigen  Regionen  der  übrigen  Echinodermen  ent- 
sprechenden Radien  des  Holothurienkörpers  bestimmt  werden,  während  die 
Kadialgefässe  der  Holothurien  im  Gegensatze  zu  allen  anderen  Echino- 
dermen  anfänglich  eine  interradiale  und  durch  spätere  Verschiebung  eine 
adradiale  Lagerung  einnehmen.  Den  entwicklungsgeschichtlichen  Nach- 
weis, dass  diese  Vorstellung  Semon's,  die  er  zum  Fundamente  weiterer 
Speculationen  gemacht  hat,  unhaltbar  ist,  werde  ich  in  meiner  ausill lir- 
lichen Schrift  Uber  die  Entwicklung  der  Cucumaria  planci  erbringen  und 
verweise  einstweilen  auf  meine  diesbezüglichen  vorläufigen  Mittheilungen*). 
Von  rein  anatomischem  Standpunkte  aus  widerspricht  der  Sem on 'sehen 
Ansicht  die  Thatsache,  dass  die  Fühler  aller  Deudrochiroten,  Aspido- 
ebiroten,  Elasipoden  und  Molpadiideu  ihre  Wassergefässäste  ausnahmslos 
von  den  Rndialkanälen  und  nie  vom  Ringkanal  erhalten.  Semon  sucht 
diesem  Einwand  durch  die  Annahme**)  zu  begegnen,  dass  nur  die  fünf 
ersten  Fühler  bei  den  genannten  vier  Familien  aus  dem  Ringkanal  ent- 
springen, aber  im  Laufe  der  späteren  Entwicklung  reducirt  werden,  um 
anderen,  später  auftretenden  Fühlern  Plntz  zu  machen,  die  von  den 
Radialkanälen  abgegeben  werden.  Dieser  Annahme  liegt  aber  auch  nicht 
eine  einzige  thatsächliche  Beobachtung  zu  Grunde  und  im  directen  Gegen- 
satze dazu  sehe  ich  an  meinen  jungen  Cucuinarien  die  fünf  Primärtentakel 
nicht  verschwinden,  sondern  sich  zu  dauernden  Tentakeln  entwickeln. 

Wie  man  sieht,  spielen  bei  der  ganzen  Erörterung  Uber  die  phylo- 
genetischen Beziehungen  der  Holothurienfamilien  die  Synaptiden  die  Haupt- 
rolle. Hält  man  wie  Semper,  die  Sarasin's  und  Semon  ihre  Organi- 
sation für  eine  ursprüngliche,  so  muss  man  für  die  übrigen  Holothurien 
ein  synaptidenähnliches  phylogenetisches  Stadium  voraussetzen,  wenigstens 
so  lange,  als  man  wie  bisher  keinen  triftigen  Grund  zur  Annahme  eines 
polyphyletischen  Ursprunges  der  Holothurien  hat.  Die  Entwicklungs- 
geschichte aber  lehrt  uns,  dass  keines  der  positiven  besonderen  Merkmale 
der  Synaptiden  (z.  B.  Ursprung  der  Fühlerkanäle  aus  dem  Ringkanal, 
Vorkommen  von  Wimperbechern  in  der  Leibeshöhle)  auch  nur  vorüber- 
gehend in  der  Entwicklung  anderer  Holothurien  auftritt.  Die  Ansicht, 
dass  die  übrigen  Holothurien  in  ihrer  Stammesgeschichte  ein  synaptiden- 
ähnliches Stadium  durchlaufen  haben,  lässt  sich  aus  den  bis  jetzt  be- 
kannten entwicklungsgeschichtlichen  Thatsachen  ebensowenig  begründen 
wie  aus  der  Palaeontologie  (vcrgl.  S.  438— 446).  Die  anatomischen  und  ent- 

*)  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Holotliurien.  Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie 
1891,  Nr.  X  u.  XXX II. 

**)  R.  Semon,  Die  Homologien  innerhalb  des  Ecbinodermenstamuie?.  Morphol.  Jahrb., 
Bd.  XV,  ls$9,  S.  10. 
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wicklungsgeschichtlicben  Verhältnisse  der  Synaptiden  lassen  vielmehr 
meines  Erachtens  keine  andere  Deutaug  zu,  als  dass  sich  diese  Formen 
durch  Degeneration  ihrer  Radialkanäle  und  Abgabe  ihrer  Flihlerkanäle 
vom  Ringkanal,  durch  Vermehrung  der  KalkringstUcke  und  Erwerb  der 
Wimperorgane  sehr  weit  von  der  Stammform  entfernt  haben.  Bei  dieser 
Deutung  hat  es  nichts  Auffälliges,  dass  wir  in  der  Entwicklung  anderer 
Holothurien  keinen  Synaptidenmerknialen  begegnen.  Die  Synaptiden 
hängen  eben  nur  an  ihrer  Wurzel  mit  den  anderen  Holothurien  zusammen, 
niiid  aber  im  Uebrigen  ihren  eigenen  Weg  gegangen,  der  sich  auch  in 
der  von  mir  (S.  315  u.  326)  vorgeschlagenen  systematischen  Anordnung 
der  Holothurien  ausspricht.  Zu  dieser  Anordnung  habe  ich  berichtigend 
uud  ergänzend  zu  bemerken,  dass  nach  den  mehrfach  angeführten  Unter- 
suchungen von  Bartheis  und  mir  die  Paractinopoden  (=  Synaptiden) 
sich  noch  schärfer,  als  ich  damals  meinte,  von  den  Actinopoden  trennen, 
denn  nicht  nur  ein  Theil  ihrer  Flihlerkanäle,  sondern  sie  alle  entspringen 
aus  dem  Ringkanal,  während  die  Radialkanäle  rttckgebildet  sind.  Die 
Diagnose  der  Paractinopoda  auf  S.  326  u.  355  ist  also  dahin  zu 
ändern,  dass  sie  lautet :  Die  äusseren  Anhänge  des  Wassergefässsystemes 
entspringen  vom  Ringkanal  und  treten  nur  in  Gestalt  von  Fühlern  im 
Umkreis  des  Mundes  auf;. Radialkanäle  fehlen  den  erwachsenen  Thieren. 
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Echinoidea.    Schale.  Kauapparat. 


1.  Schal«  von  Echinus  mrlo,  halbe  Grösse.  A  Ambulacralfelder.   /  Intorambulaeralfelder. 

2.  Apicalpol  von  Echinus  melo,  nat.  Grösse. 

3.  Kauapparat,  Laterne  des  Aristoteles  von  oben  gesehen,  nach  Entfernung  der  Gabel« 
stücke  und  aller  Woichtheile  von  Strongyloccntmtus  liridus.  a  Rotula,  b  Epiphyse 
der  Pyramide. 

4.  Kauapparat  von  der  Seite  gesehen,  c  Pyramide,  Kinnlade,  nat.  Grösse. 

5.  Kauapparat  von  Echinometra  lucunter  L.  vom  Interradius  r>  aus  gesehen. 

I,  V,  erstes,  fünftes  Ambulaerum,  m.  pro  musculus  protraetor  der  Pyramide,  m.  rr 
museulus  rotractor  der  Pyramide,  /  museuli  radiales.  E  Gabelstücke,  Z  Zahnwurzel, 
Au  Aurieulae. 

6.  Die  Pyramide  .r>  von  aussen  gesehen,  um  die  Ansätze  der  Muskeln  zu  zeigen,  von 
Cidaris  papiUata  Leske. 

7.  Dio  Halb-Pyramide  5,  Seitenansicht  mit  den  Muskeln  m.  pro  und  m.  re  in  situ.  Di«» 
Artieulation  der  Epiphyse  ep,  gl  Glenoidalgrube,  für  den  Vorsprung  cond  der  Rotula 
Fig.  8,  tu.  i,  tu.  e,  innerer  und  äusserer  Tuberkel  für  die  Gruben  foi  und  foe  in 
Fig.  8.  m.  rot.  i,  m  rot  e,  innerer  und  äusserer  Rotularmuskel,  ebendaher. 

8.  Rotula  von  der  Unterseite.   Buchstabenbezeichnung  wie  Fig.  7,  ebendaher. 
Schnitt  durch  eine  Pyramide  mit  ihrem  Zahn,  can  (Vntralcanal,  ebendaher. 

10.  Der  Zahnschlitz  mit  den  beiden  „lineae  eminentes"  x,  ebendaher. 

11.  Die  halbe  Alveolarhöhle,  ebendaher. 

12.  Ein  Zahn  in  Seitenansicht,  ebendaher. 

13.  Theil  einer  Fasciolo  von  Agassizia  scrobictdnta  Val. 

Fig.  1,  2  nach  Köhler  ('Ms);  3  und  4  Originale;  0—12  nach  Loven  (400);   13  nach 

Loven  (401). 
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Echinoidea.    Haut.    Aeussere  Körperanhänge.  Stacheln. 
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1.  Seitenansicht  eines  jungen  Goniocidaris  eanaliculala  AI.  Ag.,  <lie  provisorisc  hen 
Ambulacralfüssehen  ausgestreckt. 

'2.  Längsschnitt  durch  die  Epidermis  von  Diadema  sctosuw,  sehematisch  ep  Epidermis, 
c  Cuticula,  dr  Drüsenzellen,  n  Nervenfaserschicht  mit  oberflächlich  liegenden  Gang- 
lienzellen, gef  (iefä8sraum  (?)  mit  in  da«  Iutcgumcnt  laufenden  Canälchen  (?)  r.  — 

3.  Längsschnitt  durch  eine  Stachelbasis  S  und  Golenkhöcker  Gh.,   Gp  Gelenk  .  .  . 

Epithel,  quXg  durchquerter  Ringnerv  an  der  Basis  des  Stachels,  Ne  epithelialer 
Hautnerv,  Mt,  Mt  innerer  und  äusserer  Muskelmantel.  Strongylocetdrotun  liridus 
entkalktes  Präparat,  schematisirt. 

4.  Neben-Staehel  von  Dorocidaris  papillala,  Luj>envcrgr. 

5.  Epidermis  von  einem  Neben  Stachel  von  Dorocidaris  }>apillata,  im  lebenden  Zustand, 
stark  vergr. 

(>.  Epithelzellen  (Sinneszellen),  wie  sie  zwischen  den  Drüsenzellen  liegen,  ebendaher, 
stark  vergr. 

7.  Schema  eines  Giftköpfchens  von  Asthenosoma  urens,  por  Porenlängsreihen  des  Stachel- 
schaftes; oe  einzelne  Uesen  der  Stachelspitze;  gb  Giftbeutel;  m  die  Muskeln  des 
Giftköpfchens;  ep  sein  äusseres  plattes  Epithel,  vergr. 

8.  Muskelzellen  aus  den  Gelenkhullen  eines  Stachels,  mf1  aus  der  äusseren,  mf%  aus  der 
inneren,  Strongylocentrolus  liridus,  stark  vergr. 

9.  10.  Protuberanzen  des  Epistroms  von  Pygaster  semisulcatus  und  Pygastrides 
relictus,  vorgr. 

11.  Querschnitt  durch  einen  Stachel  von  Üalmia  profundi,  vergr. 

Fig.  1  nach  Loven  (405);  Fig.  2,  7  nach  Sarasin  (587);  Fig.  3,  4—6  nach  Hamann 
(200);  Fi«.  9,  10  nach  Loven  (407);  Fig.  11  nach  Bell  (761. 
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Echinoidea.    Aeussere  Körperanhänge:  Pedicellarien 

und  Globiferen. 
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1.  Längsschnitt  durch  eine  ontkiilkto  gemmiforme  Pedicellarie  von  Spaereehinus  granu- 
laris.  Vr  die  der  Länge  nach  durchschnittenen  Drüsen  in  den  Zangcngliedern,  rm  die 
Musculatur  der  Drusen,  Nl>  NiMirodcnnorgane,  M.  add.  Adductoren- Muskeln  der 
Zangenglieder,  M.  flex  Flexoren,  Kst  Kalkstah  des  Stieles  in  dessen  Mitte  verlaufend, 
bg  Bindesubstanz,  nf  Nervenziige.  rp  Epithel.  O  die  Oeffnungen  der  Drüsen  des 
Stieles,  1  ihr  Inhalt,  vergr. 

2.  Epithelzellen,  macerirt,  aus  dem  N'eurodermorgan  einer  gemmiformen  Pedicellarie  von 
Echinus  mia  ut  über culahU,  stark  vergr. 

3.  Pigmentzellen  und  sichelförmige  Kalkkörper  von  einer  lebenden  Ulobifere  von  Sphacr- 
echinus  granuhm's  von  der  Flache  gesehen,  stark  vergr. 

4.  Längsschnitt  durch  eine  entkalkte  Klappzange  (tridaetyle)  von  Centrostfphanus 
longispinus  X  Nervenziige,  Mn  Adductoren-Muskel,  Mfl  Flexoren  der  Zangenglieder 
Ost  (»allertstiel,  Kst  Kalkstab  des  Stieles,  vergr. 

5.  Clavula  aus  einer  Fasciole  —  von  Schizaster  canaliferus,  vergr. 

C>.  Zangentflied-Skelott  von  einer  geinmiformen  Pedicellarie  von  innen  goschen,  Tripnenstes 
bicolor,  vergr. 

7.  Skelett  einer  geinmiformen  Pedicellarie  von  Tripneustes  rentricosus,  M.  ab.  Abduc- 

toren  (Oeffnor),  vergr. 
s.  Skelett  einer  gemmiformen  Pedicellarie  von  Psammechinus  miliaris,  vergr. 
[).  Spitze  einer  lebenden  gemmiformen   Pedicellarie   von   Echinus  microtultrrculatus. 

Lupenvergr. 

10.  Contrahirte  Pigmentzellen  aus  einer  Globifero  von  CentrostepJuinus  longispinus,  vergr. 
Fitf.  1    :>,  «.).  in  nach  Hamann  (290);  Fig.  0— S  nach  Po r Her  (521) 
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Erklärung  von  Tafel  V. 

Echinoidea.    Aeussere  Körperanhänge :  Pedicellarien. 
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1.  I-ängsschnitt  durch  eine  Greifzange  einer  gemmiformen  Pedicellario  von  Echinus 
acutus.  NJJ\  KD*  Neurodermorganc.  ep  Epithel,  mi  Ringmuskelschicht.  Dr  Drusen- 
lumen. X,n  Nerv.  S  Sinnesepithel.  M.add  Adductorenmnskel ,  Schliessmuskel. 
bg  Bindesubstanzschicht,  vergr. 

2.  Schnitt  durch  dio  Wandung  einer  Globifero  mit  der  Secretmaase.  dr  Innon-(Driisen-) 
Epithel,  darunter  die  Muskelschicht,  Bindesubstanzschicht  und  nach  aussen  die 
Epidermis  mit  der  Cuticnla,  vergr. 

\\.  Schnitt  durch  die  Wandung  einer  Drüse  der  gemtniformen  Pedicellarie  von  Sphacrechinus 
granularis.  dr  Drüsouzellon.  m  Kingmuskelschicht,  bg  Bindesubstanz,  rp  Epi- 
dermis mit  Pigmentzollen,  vergr. 

4.  Iiingsschnitt  durch  eine  ophioeephalo  Pedicellarie  (Bcisszange)  von  der  Mundscheibe 
von  Echinus  microtuberetdatus.  M.ext  Extensofenmuskol.  M.add  Schliessmuskel. 
X  Nerv.    SE  Sinnesepithel  mit  Nervenendigungen,  vergr. 

5.  Innenansicht  der  Greifzange  einer  Pedicellarie  von  der  Mundfläche  von  Dorocidaris 
papillata.    Dr  Drüsenschläuche,  vergr. 

6.  Längsschnitt  durch  dio  trifoliate  Pedicellarie  (Putzzange)  von  EcJu'nus  microUtbcr- 
culatus.  SE  Sinnesepithel.  X1,  N*  Nerven.  M.fkx  FlexorenmuskeL  M.ext  Exten- 
sorenmuskol.   M.add  Adductorenmnskel,  vergr. 

7.  Junge  Muskelzellen  eines  M.adducior  aus  oinor  in  der  Entwicklung  begriffenen  Pedi- 
cellarie eines  Sphaerechinus  granularis  von  1  cm  Durchmossor,  stark  vergr. 

8.  Quergestreifte  Muskelfasern  von  Centrodephanus  longispinus,  stark  vergr. 

9.  Frische  quergestreifte  Muskelfasern  von  EcJu'nus  acutus.    S  Sarkoleram,  stark  vergr. 

Fig.  1—9  nach  Hamann  (290). 
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Erklärung  von  Tafel  VI. 

Echinoidea.    Aeussere  Körperanhänge:  Sphäridien, 

Pedicellarien. 
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1.  Sphäridio  von  Edunocidaris  nigra  Mol.  in  seiner  Nische.   PS  Perisomrand,  vergr. 

2.  Lebende  Sphäridie  von  Brissopsis  lyrifera  Korb.,  vergr. 

3.  4.  Sphäridio  von  Spatangus  purpureus  0.  F.  M.,  vergr. 

5.  LungKsehnitt  durch  eine  entkalkte  Sphäridie.  ep  Epithel,  k  verkalkter  Theil  der 
F»indesubstanz  hg.  p  Pigment.  M  Muskolschieht.  BN  durchquerter  basaler  Nerven- 
ring.    nf  Nervenfasern  in  der  Epidermis  der  Schale,  stark  vergr. 

6.  IüngsBchnitt  durch  ein  basales  Ncurodermorgan  KD  mit  den  hinzutretenden  Nerven- 
zügen von  einem  EchtHus  acutus  (gemmiforme  Pedicellarie).    dr  Drüsenzellen. 

7.  Verticalschnitt  durch  das  Neurodermorgan  einer  gemmiformen  Pedicellarie  von. 
Spluiercchinus  granularis,  stark  vergr. 

8.  Nervenendigung  im  Epithel  einer  Pedicellarie  von  Echinus  acutus  in  *S  in  Fig.  1 
Taf.  V,  stark  vergr. 

Fig.  1—4  nach  Loven  (401),  5-8  nach  Hamann  (290). 
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Erklärung  von  Tafel  VII. 

Ectainoidea.  Apicalskelet. 


1.  Dorsalansicht  eines  jungen  Strongylucentrotus  droebachiensis  0.  F.  M.  von  1,2  min 
Die  Doreocentralplatto  umgeben  von  den  fünf  Basalia,  nach  aussen  die  fünf  Kadialia. 

2.  Dorsalansicht  d«'S  Apicalskolotes  eines  jungen  StrongylocetUrotus  droebacliiensis 
0.  F.  M.  von  56  nun.  Die  Centralscheibo  unter  der  Mongo  der  kleinen  Platten,  die 
«las  Afterfeld  bedecken,  nicht  mehr  erkennbar.  I — V  Kadialia  (Ocellarplatten).  1—5 
Basalia  (denitalplatten).    m  Basalo  mit  dorn  Porensystem  dos  Steincanales. 

3.  Apicalskelet  von  Salenia  sp.  a.  Dorsocentrale.  b.  Basalia.  c.  Radialia.  I— V  Ambu- 
lacralfelder  (Radien).  1—5  Interambulacralfolder  (Intorradien).  Das  Afterfeld  ist  als 
doppelt  conturirter  heller  Kreis  zu  erkennen. 

4.  Apicalskelet  von  Discoidea  conica  Desor.   Die  5  Basalia  eng  zusammenliegend. 

5.  Apicalskelet  von  Meoma  ventricosa  Lam.  Das  vordere  rechte  (zweite)  Basale  mit 
der  Centraiplatte  verschmolzen.   Auf  beiden  das  Porensyatem  des  Stcincanales. 

ü.  Apicalskelet  von  Hohlster  suborbicularis  Defr.   b  Basalia.   r  Radialia. 

7.  Apicalskelet  von  Collyrites  cüiptica  Lam.   Die  Basalia  dunkel  gehalten. 

8.  Apicalskelet  von  Pygurus  depressus  Ag.  Das  vordere  rechte  (zweite)  Basale  mit  der 
Centralplatte  verschmolzen. 

9.  Apicalskelet  von  Clypcaster  rosaceus  L 

Fig.  1  nach  Loven  (405);  2—9  nach  Loven  (401). 
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Echinoidea.    Haut,  Sinnesorgane,  Musculatur. 
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1.  Theil  der  Ventralseite  von  AsÜtenonoma  varium  Grube.  Die  schwachon  Linien  kenn- 
zeichnen tlic  verdeckten  Theilo  der  Platten. 

2.  Mundhaut  von  Kchinocidaris  nigra  Mol. 

3.  Innenansicht  eines  Theils  der  Leibeshöhlo  mit  den  Längsmuskeln  mb  von  Astheno- 
svma  uretis  Saras.  et  centrum  tendineum  der  Längsmuskeln,  mmb  Muskeln  der 
Mundmetnbran. 

4.  Sogenannte  „zusammengesetzte  Augen"  von  Diadana  sdosum.  p  Pigmentbecher. 

5.  Durchschnitt  durch  die  Pigmontbechor,  schematisch,  cp  Epithel  (Cornea).  I  licht- 
brechender  Körper  (?).  nf  Nervenplexus  mit  Ganglicnzellenbelag.  pi  Pigment- 
anhäufung unterhalb  des  Nerven ploxus,  stark  vergr. 

6.  Drüsenzellen  aus  der  Epidermis  von  Diadema  setosum,  stark  vergr. 

7.  Längsschnitt  durch  den  Schlundring  von  SpJtaereckinus  grantdaris.  nf  Nerven- 
fasern.   Dep  DeckepitheL   gz  Ganglienzellen  zwischen  den  Nervenfasern. 

.s.  Ambulacralnervenstamm ,  frei  präparirt,  mit  don  seitlich  abgehenden  Nervenästen. 

Sphacrechinua  grantdaris,  vergr. 
9.  Muskelbänder  vom  Interpyramidalmuskel  von  Sphaerechinus  granularis,  vergr. 
10.  Querschnitt  von  fünf  Muskelbändorn  ebendaher,  vergr. 

Fig.  1.  2  nach  Loven  (405);  3-6  nach  F.  u.  P.  Sarasin  (590); 
7—10  nach  Hamann  (290). 
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Erklärung  von  Tafel  TX. 

Eehinoidea.  Wassergefässsystern. 


Fig. 

1.  Querschnitt  durch  ein  Ambulacrum  von  Sphaerechinus  gr  anularis.  F  Ambulacral- 
füsschen.  Wg  Wassergefässcanal.  Amp  Ampulle,  ep  Epithel.  Nr  durchquerter 
Ambulacral- Nervenstamm.  N  Nerv  in  der  Wandung  des  Füsschcns.  hn  Hautnerv. 
Ep  Epineuraleanal.  Hp  Hyponeuralcanal.  R  W  Radiäres  (.ambulaerales)  Wassergefass. 
Bl  durchquerte  Blutlacuno.  V  Ventil  an  der  Grenze  der  Ampulle  und  des  Wasser- 
gefässastes. 

2  Längsschnitt  durch  einen  Terminalfiihler  F  von  Echinocyamus  pusillus.  Ep  Epineural- 
eanal. RW  Radiäres  Wassergefäss.  Hp  Hyponeuralcanal.  NR  Radiärer  Nerven- 
stamm, der  im  Terminalfühler  endet.    ARS  aboraler  (genitaler)  Ringsinus. 

3.  Längsschnitt  durch  den  Wasserporus  P  von  Echinocyamus  pusillus.  HR  Ampulle. 
us  Schlauchförmiger  Canal.    Ax  Axialorgan.   St  Steincanal.  ARS  Analer  Ringsinus. 

4.  Längsschnitt  durch  die  Mundgegend  von  Spatangus  purpureus.  WR  durchquerter 
Wassergifäss-Ringcanal  BLR,  Blutlacunenring.  GR  Nervenschlundring.  ps  Peri- 
ösophagalsinus.    ObL,  UL,  Ober-  und  Unterlippe. 

5.  Unter-  und  Oberlippe  von  aussen  gesehen  von  Spatangus  purpureus. 

6.  Tastfüsschen  von  Lentrostephanus  longispinus.  Kk  Kalkstücke.  Np  Nerven polster. 
pz  Pigmcntzellon. 

7.  Längsschnitt  durch  die  Madreporenplatte  AI  und  Ausführgang  eines  Geschlechts- 
organs 0.  Die  Porenkanäle  der  Madrcporenplatto  münden  in  die  Madreporenampulle. 
FS  Fortsutzsinus.  Fax  Fortsatz  des  Axialorganes.  aRS  analer  Ringsinus.  aBLR  analer 
Blutlacunenring.  BL  Blutlacunen  in  der  Wandung  des  Ausführganges. 

8.  Stück  der  durchquerten  Wandung  des  Steincanals  von  Sphaerechinus  granularis. 
ep  Innenepithel,    mes  Mesenterium. 

Fig.  1,  5,  6,  8  nach  Hamann  (290);  2,  3  nach  Cuenot  (136);  4  nach  Prouho  (556); 

7  nach  Leipoldt  (374). 
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Erklärung  von  Tafel  X. 

Echinoidea.    Anatomie  des  Kauapparates,  der  Mundhaut 
und  des  Darmes.    Inhaltsflüssigkeit  des  Cöloms. 
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Fig. 

1.  Längsschnitt  durch  den  Kauapparat  eines  Strongylocentrotus  durch  einen  Radius  und 
die  Mitte  eines  Interradius.  WB  Kingcanal  des  Wassergefässsystems.  Dartiber  BB 
der  Blutlacunenring.  BL  Lacune,  die  zum  Axialorgan  zieht  St  Steincanal.  NB  Schlund- 
ring. rN  radiärer  Nervenstanim.  bl  radiäre  Blutlacune.  W  radiäres  Wassorgefäss. 
Z  Zähne,  c  Compass.  d  Rotula.  M  Laternenmeiubran,  den  Poripharyngealhohl- 
raura  begrenzend,    zb  Zahnblase.    K  Kieme.    Mf  Mundfdsschen. 

2.  Verlauf  der  Speiserühre  oe,  des  Steincanales  Stk,  des  Axialorganes  Äx.  BLB  Blut- 
lacunenring. DBL  dorsale  Blutlacune.  TBL  ventrale  (innere)  Blutlacune.  ND  Neben- 
darm.   Mes  Mesenterium.    Bk  Wassergefäss-Ringcanal.    Sphaerechinus  gramdaris. 

3.  Innenansicht  der  Oberlippe  OL  mit  dem  Schlünde.  WGR  Wassergefäss-Ringcanal. 
Sch  -4-  GB  Nervon-Schlundring  und  Blutlacunenring.  Oes  Schlund.  BL  Blutlacune. 
WG  Wassergefäss.    b'  Blutlacune,  von  der  inneren  Darmlacune  kommend. 

4.  Stück  eines  Längsschnittes  durch  die  Wandung  einer  Ambulacralkieme.  kz  Körner- 
zellen.   AT:  Kalkkörper  in  der  Bindesubstanzschicht,   ep  Innenepithel. 

5.  Inhaltazellcn  aus  der  frischen  Iieibeshöhlenflüssigkeit  von  EcJänus  microtubercukUus. 
a  kugelige  Wimperzelle,  b,  c  Zellen  mit  Pseudopodien,  d  Körnerzellen  in  verschiedenen 
Bewegungszuständen.   e  Pigmentzellen,   f  Körnerz«llen  stärker  vergrössert. 

<>.  Schema  des  Darmverlaufs  von  einem  regulären  Seeigel,  o  Mundöffnung,  a  After. 
n  Nebendarm. 

7.  Schema  des  Darmverlaufs  von  einem  Sp<ttangu$.   b  Blinddarm,   n  Nebenarm. 
Fig.  1  nach  Cuenot  (136);  5a  nach  Cuünot  (135);  2-4  nach  Hamann  (29W. 
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Erklärung  von  Tafel  XI. 

Echinoidea.    Wassergefässsy tem :  Ambulacralfüsschen. 
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1.  Längsschnitt  durch  ein  Mundffisschen  von  Sphaerechinus  granularis  (sehr  junges 
Thier).  N  Nervenzug.  qunf  durchquerte  Nerven  polster.  bg  Bindesubstanzschicht 
3/  Bindesubstanzlamelle  aus  ringförmig  verlaufenden  Fasern  bestehend,  ep  Epidermis. 
Im  Längsmuskelschicht 

2.  Längsschnitt  durch  die  Saugplatte  eines  Saugfüsschens  von  Echinus  acutus.  Np  Nerven- 
polster, e  Epithel  des  Hohlraums  des  Füsschens.  N1  Nervenzug  zur  Saugplatte. 
nf  Nervonfasernschicht. 

3.  Tastfüsschon  aus  dem  unpaaren  Interradins  von  Spatangus  purpureus.  Lupenvergr. 

4.  Ein  pinselförmiges  Ambulaeralfüsschen  von  Palaeostoma  mirabili*. 

5.  Ende  eines  sublabialen  Füsschens  von  Pourtalcsia  Jeffreyi. 

6.  Scheibe  eines  Saugfüsschens  von  Toxopneustes  droebachensis,  mit  den  vier  Kalkplatten 
und  den  convergirenden  Muskelfasern. 

7.  Centralthcil  eines  Saugfüsschens  von  Toxopneustes  droebachensis. 

8.  Epithelzellen,  Sinneszellen  aus  einem  Saugfüsschen  von  Sphaerechinus  granularis. 

9.  Epithelzellen  aus  einem  Saugfüsschen  von  Strongylocentrotus  liüidus. 

Fig.  1—3,  8,  9  nach  Hamann  (290);  4—7  nach  Loven  (404). 
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Erklärung  von  Tafel  XII. 

Echinoidea.   Blutlacunensystem.  Darmtractus. 


Kig. 

1.  Innenansicht  des  Darmtractus  eines  Seeigels  mit  dem  Blutlacunensystem.  Die  Schale 
ist  in  ihrem  oberen  Theile  abgetrennt,  der  Steincanal  und  das  Axialorgan  von  der 
Madreporonplatto  gelöst.  In  der  Mitte  sieht  man  den  Kauapparat  mit  den  fünf  sog. 
Polischen  Blasen.  ND  Nebendarm,  zwischen  Darm  und  ventraler  Lacune  verlaufend. 
rb  radialo  Blutlacune.  st  Steincanal  und  Axialorgan,  tc  Schalenwundung.  uD  untere 
Darmwindung  mit  dor  vontralen  Darmlacuno.  oD  obere  Darmwindung,  nur  theilweise 
hervortretend,   x  Nebenlacuneu  Perriers  bei  Echinm  sphaera. 

2.  Theil  der  quer  durchschnittenen  Schlundwand  von  Centrostephanus  longispintu,  mit 
Driisenzellen  dr,  Nervenfaserschicht  nf,  Bindesubstanzschicht  bg. 

8.  Querschnitt  durch  die  Speiseröhre  von  Centrostephanus  longispinus.  ep  Drüsenzellen- 
schicht  qn  durchquerte  Nervenzüge,  bg  Bindesubstanzschicht  Im  Längsmuskel- 
schicht.   rm  Ringmuskelschicht,   e  Leibeshöhlenepithel. 

4.  Querschnitt  durch  den  Schlund  von  Brissus  unicolor.  I'h  Pigmentanhäufungen. 
Nqu  durchquerte  Norvenzüge  in  der  Bindesubstanzschicht. 

5.  und  6.  Isolirt©  Zellen  aus  dem  Epithel  der  Speiseröhre  von  Erhinus  microtuberculaius. 

7.  Dünndarmepitliel  aus  einem  mit  Speiseresten  gefüllten  Darm  eines  jungen  Strongylo- 
centrotus  lividus. 

8.  Längsschnitt  durch  ein  Athemfüsschen  aus  den  Petalodien  von  Echinodiscus  biforis. 
b  b'  die  beiden  Canäle  zwischen  Ampulle  und  Füsschen.  m  Tasthügel ,  reich  an 
Nervenfasern. 

9.  Isolirto  Epitholzelle  aus  dem  Dünndarm  von  Sphaerechinus  granularii. 

10.  Innenansicht  des  Apiealpoles  von  Dorocidaris  papillata.  Speiseröhre  oe  und  Axial- 
organ ax  sind  umgeklappt.  BL  Blutlacunenring.  WK  Wassergefass-Ringcanal. 
aB  analer  Blutlacunenring.  G  Geschlochtsdrüson.  R  Rectum,  m  Mesenterium, 
welches  den  Schlund  und  das  Axialorgan  verbindet. 

Fig.  1  nach  Perrior  (526)  und  Vogt  und  Yung  (Lehrb.  d.  vergl.  Anat.);  2—7,  9  nach 
Hamann  (290);  8  nach  Cuenot  (136);  10  nach  Prouho  (556). 
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1.  Querschnitt  durch  Darm,  DD,  Nebendarm  ND,  und  ventrale  Blutlacune  VBL, 
Mes  Mesenterium.  Im  Längsmuskelfasern.  rm  Ringmuseularis  blf  Blutflüssigkeit. 
bg  Bindesubstanz.    Spliaerechinus  granulari». 

2.  Stück  des  Darmes  geöffnet,  um  die  Mündung  des  Nebendarmes  ND  in  den  Darm 
zu  zeigen.    BL  ventrale  Blutlacune.    M  Mesenterium.    Brissus  unicolor. 

8.  Querschnitt  durch  das  Ende  der  Madreporen-Apophyae  von  Spatangus  purpureum. 

p  Fortsatz  des  Axialorganes.    st  Steincanal  mit  der  Mündung  in  den  Anfangscanal  c 

(canal  annexo).  sp  Spongioses  Gewebe,  h  Hohlraum  unterhalb  des  Madreporiten. 
4.  Spermatozoon  von  Strongglocentrotus  lividus.    n  Kern,    c  Centrosom.    m  Mitosom 

(Nebenkern).    8  Schwanz. 
">.  Entwicklung  der  Spermatozoon.  a  Spermatogonien.  h  in  Theilung.  c  Spermatozyten. 

d  dieselben  in  Zweitheilung    e  Spermatozoon. 
(>.  Querschnitt  durch  die  Wandung  eines  Ovariums  eines  2  cm  grossen  Toxopnettste* 

0  Eizelle,    bg  Bindesubstanz,    e  Aussenepithel. 
7.  Stück  von  einem  Querschnitt  durch  den  Dünndarm  zwischen  Ursprung  und  Ende 

des  Nebendarmes  von  Brissus  unicolor.    In  der  Bindesubstanzschicht  Pigmentkörner 

und  geronnene  Blutflüssigkeit.    S  Saum.  Fussstücke  der  abgerissenen  Wimpern  der 

Epithelzellen. 

K.  Querschnitt   durch  das  Axialorgan  von  Brissus  unicolor.     St  Steincanalmündung 

in  den  Hohlraum  des  Axialorganes.    G  Lacunen. 
lt.  Querschnitt  durch  das  Axialorgan  von  Sj)haerechinus  granularis.    BL  Blutlacunen. 
F  Fortsatz.    H  Hohlraum  des  Axialorganes.    St-k  Steincanal.     Mes  Mesenterium. 
(r  Gewebe  mit  sternförmigen  Zellon. 
K».  Bindesubstanz  mit  sternförmigen  Zellen  aus  dem  Axialorgan  ebendaher. 
II.  Sichelförmiger  Kalkkörper  aus  dem  Axialorgan  von  Echinus  microtuberculatus. 

Fig.  I.  2.  r,    11  nach  Hamann  (2W);  H  nach  Prouho  (557);  4.  5  nach  Field  (214). 
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Erklärung  von  Tafel  XIV. 

Echinoidea.  Entwicklungsgeschichte 


Fig. 

1 .  Das  reife  Et  in  seiner  Gallertschicht  im  Moment  der  Befruchtung.  Ein  Spermatozoon 
dringt  in  den  Dotter  ein,  und  die  Dottermembran  beginnt  sieb  abzuheben.  Durch- 
mosser  des  Eis  0.16  mm. 

2.  Dasselbe  Ei  etwas  später.  Die  Dottermembran  hat  sich  abgehoben  und  das  Ei  zeigt 
feine  radiäre  Pseudopodien. 

3.  Stadium  mit  4  Furchungskugeln,  von  oben  gesehen. 

4.  Stadium  mit  16  Segmenten.  Seitenansicht. 

5.  Stadium  mit  32  Segmenten.  Seitenansicht. 

6.  Optischer  Schnitt  durch  das  Blastula- Stadiuni.  7  Stunden  nach  der  Befruchtung. 
Durchmesser  0,1  mm.    Einzelne  Zellen  sind  in  Theilnng  begriffen. 

7.  Blastula  nach  20  Stunden.  Optischer  Iüngsschnitt  die  Einwanderung  der  Mesenchvm- 
zellen  zeigend,  vom  vegetativen  Pol  aus.   Länge  0.19  mm 

8.  Junge  Gastrula  nach  25  Stunden.  Das  erste  Paar  von  Kalkkörpern  tritt  auf.  Länge 
0.23  mm.    Breite  0,08  mm. 

'.).  Gastrula  nach  40  Stunden.  Beginn  der  Umwandlung  zur  Pluteuslarve.  Länge  0,24  mm. 

Grösste  Breite  0,14  mm. 
10.-12.  Bildung  der  Kalkstäbe  aus  einem  Kalk -Tetraeder. 

13.  Pigmentzcllc  von  der  Innenseite  des  Ektoderms. 

14.  — lö.  Bildung  einer  Kalkplatte  mit  der  Stachelwarze. 

Sämmtliche  Figuren  beziehen  sich  auf  Echinocyamus  pusillm  O.  F.  M.  nach  Theel  (638) 
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Erklärung  von  Tafel  XV. 

Echinoidea.    Entwicklungsgeschichte  2. 


1.  Ventralansieht  eines  Echinopluteus  von  40  Stunden  von  Echinmyamus  puoiUws. 
vp  Vasoperitonealblase  (Enterohydrocöl).  m  Mundeinstülpung,  a  After  =  Blastoporus. 
PoS  Postoralstab.    V<J  Ventraler  Querstab.   KS  Körperstab. 

•J.  Rückenansicht  eines  älteren  Stadiums,  10  Tage  alt,  von  Echinocyamm  pusUlu* 
m  Mund,  oe  Schlund.  Trünke  Vasoperitonealblase.  p  Wassorporus.  M  Magen. 
poF  Postoralforteatz.    HD  hinterer  Dorsalfortsatz. 

:;.  Uastrulastadium  von  Dorocidaris  papiUata  im  optischen  Längsschnitt.  Das  linke  und 
rechte  Enterohydrocöl  seitlich  vom  Urdarm.  or  Blastoporus.  p  Pigmontzellon.  sp  Kalk- 
körper. 

4.  Echinopluteus  einer  Spatangide.  Ff  Frontalfeld.  AF  Aualfeld.  VL,  HL,  vorderer, 
hinterer  Lateralfortsatz.  VD,  HD,  vorderer,  hinterer  DorsalforUatz.  VQ,  HQ,  vorderer, 
hinterer  Quersaum.  Fr,  lYaoralfortsatz.  Po,  Postoralfortsatz.  UH,  Unpaarer  Hinter- 
fortsatz. 

."».  Echinopluteus  vou  der  Seite  gesehen.    Dieselbe  Larve  wie  in  Fig.  1.    m  Mundeiu- 

stülpung.    oe  Schlund.    M  Magen,   d  Darm,    a  After.    Echinocyamus  pu.sillus. 
it.  Echinopluteus  von  Edtinocyamm  pumllns,  mit  4  Fortsätzen,    m  Mund,    a  After. 

oe  Schlund,   m  Magen. 
7.  Wimperepithel  eines  Wirnj^rstreifens  vom  Pluteus  von  EcJunocyamtts  intsilltu. 
v.  Ektodermzelle  eines  Pluteus  von  '»  Tagen.  Echinocyamws  pmiUus. 
9.— 10.  Diagramme  des  Urdarms  (Archenteron'  ,  o  Mundeinstülpung,  b  Schlund,  c  Enten 

hydrocölblase  :  Vasoperitonealblase).    w  Magen,    e  Darm,    f  Afteröffnung.    g  OefTnunjr 

zwischen  Magen  und  Darm.    Echinocyamus  pusiüus. 

11.  Seitenansicht  des  Archenterons  von  einer  älteren  Pluteuslarve.  Ediiuocyamm  pusillm. 

12.  Rückenansicht  eines  Echinopluteus.    eE,  vorderes  Entorocöl  der  linken  Seite  mündet 
durch  den  Rückenporus  P    hE  hinteres  Enterocöl.    R  Rechte  Seite. 

R|f.  1,  -J.  r,,  7-11  nach  The ol  (K8s);  8,  4  nach  Job.  M  ü  Her- Mortensen  47:. t: 
l»  nach  Joh.  Müller  (499);  12  nach  Bury  (107). 
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Erklärung  von  Tafel  XVI. 

Echinoidea.    Entwicklungsgeschichte  3. 


1.  Linke  Seite  eines  Echinopluteus  am  12.  Tage,  e  Einstülpung  des  Ektoderms.  T  Tasche 
(Ektodermeinstülpung)  in  der  sieh  der  junge  Seeigel  entwickelt,  Hydrocöl  mit  dem 
Wasserporus  p.    o  Kalkspiculum.    ot  Mundöflhung.    M  Magen  des  Pluteus. 

2.  Das  Hydrocöl  und  diu  Tasche  T  mit  der  Ausstülpungen -Anlage  der  5  Primordial- 
tentakel,  vorgeschrittenes  Stadium. 

g.  Späteres  Stadium  eines  Echinopluteus. 

4.  Seitenansicht  eines  sehr  jungen  Seeigels,  14—15  Tago  alt.  Durchmesser  0,24  mm, 
mit  Resten  des  Larvenskeletes. 

Ein  junger  Seeigel  nach  14  Tagen,  von  der  Bauchseite  gesehen.  Die  Buoealmembran 
noch  ohne  Mundüffnung.  a  vorderes  Ambulacrum.  p  hinteres  unpaares  Intorambu- 
lacrum.  r  Radialplatten,  t  Interradialplatton.  s  Sphäridien  in  ihren  Gruben,  t  Zahn- 
anlage. 

6.  Das  IVristom  von  der  Aussenseite,  mit  den  Zahnanlagcn  (, 

7.  Rückenansicht  einer  l,4-r>  mm  im  Durchmesser  grossen  Goniocidaris  canaliculata. 
I—V  Interradien,  2—5  Radien.  Zwischen  den  5  Radialplatten  ist  die  Centrodorsal- 
platte  noch  nicht  gebildet,  p  Primordialtentakel,  die  zu  den  Endfühlern  werden. 

8.  a—e  Entwicklung  eines  Zahnes,   e.  0,08  mm  lang,  0.024  mm  breit. 

9.  o — k  Entwicklung  eines  Stachels. 

10.  a — d  Entwicklung  einer  Sphäridie.    Länge  von  0.01 — 0,012  mm. 

11.  Seitonansicht  des  Darmtractus  einer  jungen  Goniocidaris  canaliadata.    r  Rectum. 
*  Steincanal,  Axialorgan,  Blntlacunon  in  Verbindung. 

Fig.  1—0.  8 — 10  beziehen  sich  auf  Echitwcyamus  pusiüus  nach  Theel  (638); 

7,  11  nach  Loven  (405). 
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Erklärung  von  Tafel  XVII. 

Echinoidca.  Systematik  1. 


Fi*. 

1.  Asthenosoma  pellucidum  A.  Ag.  Junges  Thier,  von  der  Seite  gesehen. 

2.  Stacheln  von  der  Dorsalseite  von  Phormosoma  luculentum  A.  Ag. 
8.  Salenia  goisiana  I>ov.  von  der  Bauchseite  gesehen. 

4.  Salcnia  goesiana  Lov.  von  der  rechten  Seite  gesehen. 

5.  Goniocidaris  geranioides  Des.    Seitenansicht,  der  vordere  Radius  von  Stacheln 
entldüsst. 

6.  Stachel  von  napfähulichcr  Gestalt  von  Goniocidaris  florigera  A.  Ag. 

7.  Stachel  von  Goniocidaris  tubaria  Lütk. 

8.  Brissopsis  hjrifera  Forb.   Junges  Thier  im  Leben.   Nat.  Grösse. 
!>.  Bothriocidaris  paldeni  F.  Schmidt. 

10.  Palaecltinus  elegam  McCoy.  fossil,  Kohlenkalkstein  Irlands. 

11.  Tiarecltinus  jmneeps  Neumayr,  Trias,  Tirol. 

Fig.  1,  2,  6,  7  nach  Agassiz  (17);  3,  4,  8  nach  Loren  (401);  6  nach  Desor  (152); 
9  nach.F.  Schmidt  (Mein.  Acad.  Pot  Ser.  7,  T  21);  10  nach  Baily  (Journ.  R.  Geol. 

Soc.  1867);  11  nach  Loren  (404). 
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Erklärung  von  Tafel  XVIII. 

Eohinoidca.  Systematik  2. 


Fi*. 

1.  Pggaslrides  relictus  Lot.  Veutralansicht.    12  mal  vcrgr. 

2.  Sjkitagoeystis  ehalten  geri  A.  Ag.  Seitenansicht.   Nat.  Grösse. 

3.  Vrechinus  naresianus  A.  Aß.  von  der  Seite.    Grösse  27  mm 

4.  Vrechinus  naresianus  A.  Aß.  von  der  Bauchseite. 

5.  Hemiaxtcr  e.rj)ergilus  Lov.  Ventralansieht. 
0   Hcmiaster  exj>ergitu*  IjOv.  Rückenansicht. 

7.  llemiaster  ejepergUus  Ijov.  von  der  rechten  Seite, 
g.  Moira  stygia  A.  Ag.  mit  den  Stacheln,  Rückenansicht    Vcrgr.  1,5. 
»—11.  llotuta  augusti  Klein,  ohne  die  Stacheln,  Rücken-,  Bauch-  und  Seitenansicht. 
12.  Aerope  rostrata  \V\  Tliorn. 

Fig.  1  nach  Leven  (407);  2,  3,  4,  12  nach  AI.  Agassiz(17);  6,  6,  7  naehLoven  (401  »: 
8  nach  Bell  i76);  9,  10,  11  nach  L«>uis  Agassiz  (27). 
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Berichtigungen 


Seite  KL  Nr.  21SL   Der  Autorname  „Thomson,  C.  Wyvillo"  gehört  schon  zu  dieser  Nr., 
nicht  erst  zu  Nr.  '271. 
„    löj  Zeile  211  von  oben,  lies  „(Br.)u  statt  „v.  Marenz." 
„    17^  Zeile  lü  von  oben,  lies  „(46)"  statt  „(70)". 

„    27,  Zeile  U  von  oben,  lies  „Phyllophorus"  statt  „Thyonidium".   Zeile  ä  von  unten, 
Inntor  „blutroth"  ist  einzuschieben  „karminroth". 
33^  Zeile  ä  von  unten,  lies  „(Br.)"  statt  „v.  Marenz." 
„    Z4±  Zeile  2ß  von  oben,  ebenso. 

,,    35,  Zeile  2  von  imten,  lies  „Phyllophorus"  statt  „Thyonidium". 

„    4L  Zeile  g  von  unten,  lios  „von  Thomson  (270)  und"  statt  „neuerdings  wieder". 

Zeile  3  von  unten,  hinter  „Barrett"  ist  einzuschieben  „Thomson". 
„    42,  Zeile  ä  von  unten,  lies  „(I,  16£  statt  „(II,  Hfl". 
„    50j  Zeilo  I  von  unten,  lies  „(III,  2bV4  statt  „im,  29)". 
„    53j  Zeile  3  von  unten,  hinter  „manchen"  ist  einzuschieben  „Molpadiiden". 
„    62j  Zeile  22    von  oben,  hinter  „Längsmuskolu"  ist  einzuschieben  „(Ausnahme: 

Pseudostichopus  mollis  Theel)". 
n    7t>,  Zeile  22  von  oben,  hes  „Thomson"  statt  „Thompson". 

„  S4j  Zeile  lü  von  unten,  hintor  „Gattungen"  ist  einzuschieben  „(Ausnahme  Eupyrgus)". 
„  107,  Zeilo  2  von  unten,  lies  „ambulatrix"  statt  „aiubulator". 

„  1 11>,  in  der  Erläuterung  von  Fig.  13^  vierte  Zeilo,  lies  „radialer  Pscudohämalkanal" 

statt  „radiales  Blutgefäss". 
„  123,  Zeile  21  von  oben,  hintor  „kann"  ist  der  Satz  einzuschieben :  „Stets  stehen  zwei 

Klappen  einandor  genau  gegenüber  und  bilden  zusammen  das  ganze  Ventil". 
„  171,  Zeile  21  von  unten,  hintor  „von"  ist  einzuschieben  „Graber  (72.)". 
„  209,  in  Zeile  1A  und  II  von  oben  ist  „Ankyrodenna  affino  Dan.  u.  Kor."  und 

„Ankyroderma  jefireysii  Dan.  u,.  Kor."  zu  streichen;  in  Zeile  21)  ist  hinter 

„(,238V4  einzuschieben  „und  Ankyrodenna  joffreysii  Dan.  u.  Kor.  (50.)". 
„  212,  Fig.  II  soll  mit  IS  bezeichnet  sein  und  rechts  stehen,  dagegen  soll  Fig.  13.  mit 

U  bezeichnet  sein  und  links  stehen. 
.,   226.  u.  355.   Ueber  die  hier  nöthige  Abänderung  in  der  Diagnose  der  Paractinopoda 

ist  die  Bemerkung  auf  S.  üiü  zu  vergleichen. 
„  357,  Zeilo  I  von  unten,  lies  „93S  Faden;  abyssicola"  statt  „2100  Faden;  abyssorum". 
Erklärung  von  Tafel  VII,  Fig.  löj  lies  „c  Pseudohämalgefäss"  statt  „c  Blutgefäss". 
In  Tafel  X  ist  dio  Fig.  2  so  gedreht  zu  denken,  dass  die  mit  c  bezeichnete  Stelle  nach 
oben  gerichtet  ist. 


Erklärung  von  Tafel  I. 

Holothurioidea ;  Kalkkörper. 


Hg. 

1.  Anker  von  Synapta  glu/nn  Scinp  ,  vertrr 

2.  AnUrplatte  von  Synnpta  frffrlii  Jag.,  vcrgr. 

3.  Ankcrplatte  von  Synapta  recta  Semp..  7'/"- 

1.   Hirseplattchen  von  Synapta  glabra  Semp ,  vcrgr. 

5.  K  idchen  von  Chiridota  pinpurea  Lcss.,  »J». 

6.  (iekrummte  Stabe  von  Chiridota  jnjxmica  v.  Maren/.,  TJS. 

7.  Gekrümmtes  Stäbchen  von  Chiridota  rariabiü«  Semp., 
*».   K  idehen  von  MyriotroehitH  Rinkii  Steenstr.,  vergr. 

!t    Radchen  der  Auraidaria  von  Synapta  digitata  (Mont),  •y10. 

10.  BeiUcheltea  Gltterplattchen  von  \Mpadia  anstrali«  Semp., 

11.  (iittcrschalc  von  Caudina  ramonnetii  Marenz., 

12.  Nieren  förmige  Kalkkorperchen  von  Ilaplodactyla  auttrali*  Semp.. 

13.  Krause  Kalkkörpercben  aus  den  Analpapillcn  derselben  Art, 

14.  Resticheltes  Rädchen  von  Acnnthutrochus  mirabili»  Dan.  n.  Kor.,  vcrgr. 

15.  Concentrisch  geschichtetes,  rothgcf.rbtes  Kalkkorperchen  von  Trochostoma  riohtceinn 
Stud.,  \\ 

16*  Kinc  aus  5  sternförmig  angeordneten,  spatelförmigcn  Kalkkörpern  gebildete  Gruppe  mit 
dem  daraulsitzcudcn  Anker  von  Ankyroderma  affine  Dan.  u.  Kor,  vergr. 

17.  Gitterplüttchen  mit  stabf.innigcm ,  am  Ende  einen  Hakenkranz  tragenden  Aufsatz  von 
Ankyrotltrma  dnuiehseni  Theel, 

1*.  Gitterplattchen  mit  Stachelaufsatz  von  derselben  Art, 

Fig.  I,  2.  4-6,  15.  17.  ls  nach  Theel  (,267V,  Fig.  3.  7,  10  nach  Semper  23v;  Fig.  is. 
14,  tÖ  nach  Danielssen  &  Koren  (50 -;  Fig.  9  nach  Semon  .235);  Fig.  11  nach  v.  Marcn/eller  167): 

Fig.  12  und  13  nach  Ludwig  161a). 
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Erklärung  von  Tafel  IL 

Holothurioidea ;  Kalkkörper. 


Vi*. 

1  —9.    BilJuDgteladien  des  Ankers  und  der  Ankerplatte  von  Synapta  inhatrens  (0.  F.  Müll.). 

a  Axenstrang  des  Ankers,  b  der  Ank-rplatte. 
10  —  14.  Bildungsstadien  der  Rädchen  von  Chiritlota  venusta  Semon,  -*fo. 
15—16.  Bildungsstadien  der  Rädchen  der  Auricularia  von  Syiiaptax 

17  —  IS.  Schema  der  Anordnung  der  anorganischen  und  organischen  (in  der  Zeichnung 

dunkclcn)  Substanz  in  den  Kalkkörperchen  nach  Semon;  a  Hullhäatchcn. 
19  —  22.  Erste  Anlage  eines  Kalkkörperchens  eines  Seeigels  nach  Semon, 

23.  Durchbrochene  Halbkugel  (Gittcruapf)  von  Colochirus  cucumis  Semp., 

24.  Rundliches,  glattes,  von  wenigen  Löchern  durchbrochenes  Plattchen  von  Colochirus  rio- 
laccvs  Tbfeel, 

25.  Von  wenigen,  kleinen  Löchern  durchbrochene  glatte  Platte  aus  der  Bauchhant  von  Psolus 
diseiformi*  Thiel,  *p. 

26.  Gilterkugel  von  Colochirus  cucumis  Semp., 

27.  Vlerarmiger  Kalkkörper  von  Cucumaria  abyssorum  Tbeel, 

Fig.  1  —  22  nach  Semon  (235);  Fig.  23  —  27  nach  Th6el  (267). 
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Erklärung  von  Tafel  III. 

Holothurioidea;  Kalkkörper. 


Fi«. 

I.  Bestaehelte  Platte  von  Pufudocucumi*  u/rivana  (Scuip.i.  '-}-. 
2  Kreuzförmiger  Körper  »on  C'ucumaria  crueifera  Semp..  "J\ 
2a  ii.  2b  Zwei  Kniu  ji  klunu^stadicu  des  vorigen, 

:.  Knotige,  durchlöcherte  I'Iattc,  die  sich  in  einen  Stachel  verlängert,  von  Cuvumaria  echimüa 
v.  Maren/.,  f°. 

I   Am  Rande  und  auf  der  Mitte  belächeltes,  4l"chcrige*  PlMleben  von  Cuvumaria  vhiervhiac 

Lad*., 

.j.  Bcstacheltes  und  durchlöchert'-,  Stut/Stibdien  au»  einem  Fusscheii  von  Luv u marin  vhierchiae 
I.udw.,  <]". 

(».  Dicke,  glatte  Platte  von  C'ucumaria  cruc\f'cra  Semp.,  JJ\ 
7.  Nadel  von  Pt*Ctldocucumi»  avicitla  (Senp.), 

h.  Einer  Morgenstern- Walle  ähnliche»  Kalkkori>ep  Leu  (reducirti  -  .  Muhlcbcn")  von  Hiyüophoru* 
*chmcU:ii  •  I.udw. ), 

W.  Au  die  „Stüblchen"  der  Aspidochiroten  erinnerndes  Kalkkörpciclien  von  Thyom  mirabili* 
Ludw.,  if». 

10.  „SttttZStäbcheu"  aus  einem  Fusschen  von  Actiiwcncumi«  tyju'va  Ludw.  von  der  11 .  he 
gesell on,  *{°. 

11.  Eiospitzigefl  „Stuhlcben"  aus  einem  Fus&cben  derselben  Art  von  der  Seite  gesehen,  *f°. 

12.  Durchbrochenes  Elchen  von  derselben  Art.  s-f*- 

IX  Kleineres  4arinig es  und  in  «1er  Mitte  einen  Stachel  tragendes  Körperchen  von  Echinwucumi* 

adwirsaria  Setup., 
1 1  Ein  obcDSolchcs  von  der  grosseren  borte,  V- 

1*>.  Ein  .,stnhlchen-f«iruii^«  s  halkk.rperchcn  von  Cuvumaria  lutbilia  Ludw.,  von  obeu  gesehen,  *  {°. 

Iii.  Krauses  Plattchen  von  Ovnu«  imbricalu»  Semp.. 

17.  Sog.  „Stahlchen"  von  Cuvumaria  longipeda  Semp.,  5V°. 

I*».  StUUsUbchcn  aus  einem  Fusschen  von  Cuvumaria  dubiova  Semp.,  *ffl. 

19.  Knotige  Platte,  die  an  einem  Ende  verjüngt  und  dort  bestachelt  ist,  von  derselben  Art, 

20.  Knotige  Platte  Schnalle  ,  regelmässig  von  4  Luchem  durchbohrt,  von  derselben  Art.  -Jf*. 
20*.  Stacheliger,  gedrungener  Stab  von  PhyUophorus  frauinfddi  Ludw..  -',0. 

21.  Stutzstabcheu  aas  einem  FUsscbcu  von  Thyone  similis  Ludw.  von  unten  gesehen, 

22.  Dasselbe  von  der  Seite  gesehen. 

"23.  Knotiges  Plattchen  mit  Doppelhenkel  von  Thyone  ninilix  Ludw.,  von  der  Seite  gesehen.  7{°. 

24.  Ein  ebensolches,  an  dem  der  eine  Henkel  bestachelt  ist 

25.  Gitternapf,  von  aussen  gesehen,  von  Thyone  recurrata  Theel. 

26.  StfltZStabchea   mit   mittlerem   Aufsatz  aus  einem  Fusscheii  von  Cuvumaria  longijxda 
Semp., 

27.  Knotige  Platte  von  Cuvutnaria  ilitwlor  Th>  el. 

2^.  Knotige,  an  dem  einen  verjüngtem  Ende  bcstachelte  Platte  von  Cucumaria  imvlvua  TbeeL 
29.  EadscheibcbcB  eines  Fusschens  von  Thyone  aurantiaca  «Costa),  -  \°. 
."III.  Südlichen  von  llolothuria  atm  .lag.,  von  der  Seite  gesehen. 

:si    Stuhlcben  mit  4  Stacheln  statt  des  Stieles  von  llolothuria  fusvo-rubra  Theel,  vou  obeu 
gesehen. 

I  ig   1.  2.  2a.  2b  und  f,  nach  Ludwig  ilüla  ;  Fig.  3  nach  v.  Marouzellcr  (lb"  ;  Fig.  4,  5, 

13.  14.  21—24  nach  Ludwig  (ItiüP,  1  ig.  7,  10  — 20',  26  nach  Semper  (23«H;  Fig.  b—  12, 
15  nach  Ludwig  147);  Fig.  25,  27.  2S,  30,  31  nach  Theel  (267);  Fig.  29  nach  Ludwig  (15K 
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Erklärung  von  Tafel  IV. 

Holothurioidea;  Kalkkörper. 


1.  Stuhlchcn  von  Holothuria  murrayi  Theel,  von  oben  gesehen. 

2.  Stuhlchen  derselben  Art,  von  der  Seite. 

8.  Stuhlchenkrone  von  Stkhopus  sordidus  Thcel,  von  oben. 

4.  Smhlchen  derselben  Art,  von  der  Seite. 

5.  Dasselbe  von  unten. 

6.  Knotige  Schnalle  von  Holothuria  spinifera  Th6el. 

7.  Einspitziges  Stuhlchen  derselben  Art,  von  der  Seite. 

8.  Vielannigcs  Stuhlchen  von  Stichopus  mosdeyi  Theel,  von  unten. 

9.  Stiel  eines  solchen  Stuhlchens,  von  der  Seite. 

10.  Stublchenkrone  von  Holothuria  ofricana  Theel,  von  oben. 

11.  Durchlöchertes  Plättchen  von  derselben  Art. 

12.  ünregclmässige,  am  Kandc  dornige  Schnalle  von  Holothuria  marenzelUri  Ludw., 

13.  C  förmiges  Stäbchen  von  Stichopus  variegatus  Semp. 

14.  Stutzstäbchen  aus  einem  FQsschen  derselben  Art. 
15  Sog.  Rosette  von  derselben  Art. 

16.  S förmige  Umbildung  eines  C förmigen  Stäbchens  von  Stichopus  chloronotos  Brandt,  3{±. 

17.  Dreiarmige  Umbildung  eines  C förmigen  Stäbchens  von  derselben  Art, 

18.  Vierarmigo  Umbildung  eines  C förmigen  Stäbchens  von  derselben  Art,  *f*. 

19.  Sog.  Rosette  (Umbildung  eines  C förmigen  Stäbchens)  von  derselben  Art,  *}*. 

20.  Siuhlchcn  von  Stichopus  challengeri  Theel,  von  oben  gesehen. 

21.  Vierlöchcrigc  Schnalle  von  Holothuria  signata  Ludw., 

22.  Zweilöcherige  Schnalle  derselben  Art, 

23.  Stuhlchenschcibc  von  Stichopus  godeffroyi  var.  b.  Semp. 

24.  StUtzpliittcben  aus  einem  Fusschen  ron  Stichopus  japonicus  Sei. 

25.  Umgewandelte  Schnallo  von  Holothuria  depressa  Ludw.  Af°. 

26.  Stuhlchcn  mit  verkümmertem  Stiel  von  derselben  Art,  »f0. 

27.  Stuhlchen  mit  verkümmerter  Scheibe  von  Holothuria  imitans  Ludw.,  von  der  Seite,  Af°. 

28.  Stuhlchen  mit  mehrstöckigem  und  auch  an  den  Seiten  bedorntem  Stiel  von  Holothuria 
samoana  Ludw.,  '  f°. 

29.  Vierarmigcr  Kalkkörper  von  Paelopatiiles  aspera  Theel,  von  oben  gesehen. 

30.  Stuhlchen  von  Holothuria  impatiens  (ForskäJ),  von  der  Seite. 

31.  Dasselbe  von  unten. 

32.  Schnalle  von  derselben  Art. 

33.  Stutzstäbchen  aus  einem  FQsschen  derselben  Art. 

34.  Stuhlchcn  mit  dorniger  Scheibe  von  Holothuria  jmrdalis  Sei.,  -'-{». 

35.  Einseitig  entwickelte  Schnalle  von  derselben  Art, 

3t».  Keulenförmiges,  knotiges  Stähi-hcn  von  Holothuria  ßavo-maculata  Semp. 
37.  Um  die  Längsaxc  gedrehte  Schnalle  von  Holothuria  pardalis  Sei. 
.'is.  Stützstabclh-n  aus  den  ventralen  Ambulacralanhängen  von  Deima  ralidum  Thcel. 
39.  Stutzstäbchen  aus  den  ventralen  Ambulacralanhängen  von  Kolga  nana  ThecL 
4i».  Stutzstäbchen  aus  den  ventralen  Ainbulacralanhäiigcn  von  Oneirophanta  mutahilis  Thcel. 
41.  Stutzstäbchen  aus  den  dorsalen  Ambulacralanluingen  von  Pannychia  moseleyi  Thcel. 
42  —  44.  StUtzstäbchcii  und  Uebergangsformen  derselben  zu  den  vier&rmigcn  Kalkkörpern  der 
Körpcrwand  aus  den  ventralen  Ainbulacralaiihängcn  von  Klpidia  rigida  Theel. 

Fig.  1-11,  13-15.  20,  23,  24,  29-33  nach  Theel  (267);  Fig.  12  nach  Ludwig  (160.; 
Fig.  Iii  —  1!»  nach  Ludwig  (161a);  Fig.  21.  22,  25  —  28,  34,  35  nach  Ludwig  (147);  Fig.  36 
und  37  nach  Semper  (268);  Fig.  38  —  44  nach  Theel  (266). 
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Erklärung  von  Tafel  V. 


Holothurioidea;  Kalkkörper,  Nervensystem. 
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1.  Vierarmiger  KalkUrper  mit  ö  Stachelfortsätzen  \A  auf  den  Annen.  1  in  der  Mitte  von 
Elpidia  rigida  Theel. 

2.  Derselbe  von  der  Seite. 

3.  Vierarmiger  Kalkkörper  mit  nur  einen»  centralen'  Stachelforoatz  von  Elpidia  willtmo&i 
Theel,  von  der  Seite. 

4.  Vierarmiger  Kalkkorpcr  ohne  eigentliche  Stachelfortsätze,  nur  bedornt,  von  Puyehropitt** 
longicmubt  Theel,  von  der  Seite. 

5.  Vierarmiger  Kalkkörper  mit  4  ^aufden  Armen  stehenden  •  Stacbclfortsätzen  von  Pentagone 
harr if er  Theel,  von  der  Seite. 

6  Bedornter  Stab  von  Scotoplaneji  albida  Theel. 

7.  Grosses  Radchen  von  Pannychia  moselegi  Theel.  von  obeo. 

H.  Erstes  Eutwicklungsstadium  eines  solchen. 

9.  Zweites  Entw  icklungsstadiuin  eines  solchen  ;  Ausbildung  der  41öcherigen  Nabe  de*  späteren 
Bades. 

10.  Ein  spatere»  Entwicklungsstadium  eines  solchen:  die  spateren  Radspeichen  wachsen  in 
form  von  Dornen  aus  der  Peripherie  der  Nabe. 

11.  Otolith  aus  einem  Hörblaschen  von  Elpidia  glaciali*  Theel.  vergr, 

12.  Schnitt  durch  ein  Hörblaschen  von  Synapta  hihaereiu  ^j.  F.  Mllll.i,  darunter  der  schief 
getroffene  Radialnerv,  rz  Randzelleii ,  iz  Inncuzellen  des  Radialnerven,  hu  Nerv  zum 
Hörblaschen.  e  Epithel,  ib  Inhaltsbläscheu  des  HörMäsehens.  »y. 

13.  Inhaltsl.l  ischen  |  Doppelkorn)  aus  einem  Hörblaschen  einer  Synapta-L&rec.  p  rrotoplasma. 
k  Kern,  v  Vacuole  der  Zelle.  »■»,*«. 

14.  Querschnitt  durch  einen  Radialnen-en  von  Syttapta  inliaeretm  {it.  F.  Müll.),  rz  Randzellcn, 
M  Innenzellen,  af  aufrechte  Fasern,  z»  Zellsaulen,  sch  Scheidewand.  Die  Limgsfasern 
erbcheinen  als  feine  Punkte  zwischen  den  aufrechten  Fasern.  --J0. 

15.  Längsschnitt  durch  eine  Ambulacralpapille  von  Ifoiothuria  poUi  Delle  Chiaje.  e'  äusseres. 
e"  innneres  Epithel,  bg  Bindegewebe  (Lederhaut),  m  Mnskelschicht  der  Ambulacralpapille. 
n  Fusschennerv,  xp  Sinnesplattc,  vergr. 

16.  Längsschnitt  durch  ein  knospeiil'.irmiges  Sinnesorgan  von  einet  Fahler  det  Syttapta  digitata 
(Mont.).  n  Nerv.  stz  SttttzzcUen,  uz  Sinneszellen,  vergr. 

Fig.  1  —  10  nach  Theel  (266):  Fig.  11  nach  Theel  (263';  Fig.  12  —  24  nach  Seinon  (236); 

Fig.  16  und  W  I,a<-'h  Hamann  (93). 
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Erklärung  von  Tafel  VI. 

Holothurioidea;  Nervensystem,  Kalkring. 


1.  Schnitt  durch  eine  Tastpapille  von  Synapla  digitata  Mont.),  vergr.;  a  Hautainucsiierv, 
/'  seine  ganglionäre  Anschwellung  i=~  NervenpUtte) ;  c  Epithel-  und  Sinneszellen;  tl  Drusen- 
zellou. 

2.  Längsschnitt  durch  die  Haut  de*  hinteren  Körperendes  derselben  Art,  vergr.;  «Stütz/eilen. 
b  Sinneszelle,  c  subepitheliales  Nervengeflecht,  d  Schlauchdrasenzelle.  e  Cuticula.  /  Cuti>. 

:;.  Vier  (ilieder  des  Kalkringes  von  Synapla  glabra  Scmp. 

In  dieser  und  den  folgenden  Figuren  dieser  Tafel  sind  die  Intcrradialstücke  des  Kalkringes 

mit  //?,  die  Kadialstücke  mit  R  bezeichnet. 

4.  Drei  (ilieder  des  Kalkringes  von  Cucumaria  capensi«  TheeL 

5.  Zwei  Glieder  des  Kalkringes  von  Holothuria  lubrica  Sei.  in  nat.  Grösse. 
&  Desgleichen  von  Holothuria  afra  Jag. 

7.  Desgleichen  von  Holothuria  ciiierascen*  (Hr.). 

s.  [>n  i  Gliedei  des  Kalkrinces  rOD  Holothuria  perttHOi  Ludw.  in  doppelter  GrOlM. 
9,  Vier  Glieder  des  Kalkringes  von  Thyone  aurantiaca  (.Costa)  in  nat.  Grösse. 

10.  Vier  Glieder  des  Kalkringt  s  von  Phyllophorus  cebuai&i*  (Semp.),  -J. 

1J.  Die  drei  mittleren  dorsalen  Glieder  des  Kalkringes  von  Stichopus  japonicu*  var.  iypicus 
Theel. 

12.  Die  drei  mittleren  ventralen  (ilieder  des  Kalkringes  derselben  Art. 

13.  Ein  Tbcil  des  Kalkringes  von  Phyllophortu  rugosus  (Theel),  f 

11.  Schlundkopf  von  Cucumnria  conjungem  Semp.,  £;  a  Rückziehmuskel ,  b  Bingkaiial  des 

\Va>sergefiirssystemcs,  c  Poli'sche  Blase,  d  Steinkanal. 

15.  Kalkring  von  Haplodactyla  molpadioidcs  Semp. 

15a.  Fünf  Glieder  dos  Kalkringes  von  Cavdit.a  ransonneiii  v.  Mareuz.,  f 

16.  Ein  Tlieil  des  Kalkringes  von  Phyllvphorus  japonkue  (r.  Marenz.)  in  nat.  Grösse. 

17.  Der  ganze,  in  eine  Flache  ausgebreitete  Kalkring  von  Orcula  tencra  Ludw.,  \. 
IS.  Kalkring  von  Kolga  hyalina  Dan  und  Kor.,  vergr. 

19.  Ein  Radialstuck  des  Kalkringes  von  Elpidia  glacialU  Theel,  rergr. 

20.  Ventraler  und  lateraler  Theil  des  in  eine  Flache  ausgebreiteten  Kalkringes  von  Colochirun 
quadranguUiris  (Lcss.). 

lig.  1  und  2  nach  Hamann  (93);  Fig.  3,  14,15.  20  nach  Semper  (23S);  Fig.  4,  10 — 13 
nach  Theel  (207);  Fig  5  —  7  nach  Betankt  (220);  Fig.  8  nach  Ludwig  (147);  Fig.  9  nach 
Ludwig  (151  ;  Fig.  10  nach  v.  MarenzeUer  (167);  Fig.  17  nach  Ludwig  U61b);  Fig.  19  nach 
Danielssen  und  Koren  (50);  Fig.  19  nach  Th6cl  (263). 
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Erklärung  von  Tafel  VII. 

Holothurioidea ;  Wassergefässsystem. 


Fl» 

1.  Fohlcrkrnnz  von  Haplodartißo  molpadioidcs  Semp.  }. 

2.  Ein  Fühler  von  Trochostoma  thomtouii  Dan.  und  Kor  ?  vergr. 
'i.  Kin  Fühler  von  Troehmtoma  arcticum  (v.  Marenz.).  vergr 

4.  Kin  Fühler  von  Sijnapta  glabra  Semp..  {. 

5.  Ein  halb  ausgestreckter  Fühler,  von  aussen  >re>ehcn.  von  Chiridota  pannenKiK  Semp 
fi.  Ein  Fühler  von  Kolga  hi/alina  Dan.  und  Kor.,  vergr 

7.  Ein  Fühler  von  Holothuria  immofnlis  Semp.,  J. 
S.  Ein  Fühler  von  Cucumaria  miniata  (Br).  }. 

9.  Vorderer  Kiirperabschnitt  von  Laetmogone  in/rillc-thomsoni  Theel,  von  der  linken  Seite 
her  geöffnet;  a  Steinkanal,  b  Papillen  der  Madreporenplatte,  c  Genitalpapille,  d  Genital- 
gang,  f  Blutgefäss  i?),  /  Kalkring.  g  Geschlechtsdrüse,  h  Poli'sche  Blase,  i  Wasscrgefäss- 
ring,  k  Anfangsstückc  der  Radialkanälc .  /  Radialkanälc,  m  Fühler,  n  linke,  nach  vorn 
zurückgeschlagene  Kürperwand. 

10.  Längsschnitt  durch  die  Wand  einer  Poli'schen  Blase  von  Holothuria  tubulom  vGmel.),  ±^s; 
a  Inneres  Epithel.  b,  b  gelbliche  granuline  Zellen,  sog.  „Schleimzellen",  c  Ringmuskelschicht, 
d  Bindegewebb*chicht.  c  äus-ercs  Epithel. 

11.  Schlondltopf  von  Holothuria  vagahmida  Sei.;  a  Wassergefässring  nnd  Schlund krause. 
A  Anfangsstückc  der  Kadialkanälc,  r  Poli'sche  Blasen,  d  Fühlerampullen,  e  Fühler,  /  eine 
der  Oelluungen  des  Schlundsinus,  g  Längsmuskeln;  die  Füsscheuampullen  siud  in  der 
Zeichnung  weggelassen. 

12.  Querschnitt  durch  einen  radialen  Bezirk  der  Körpenrand  von  Syrwpta  digitata  (Mont.l, 
vergr.;  «  Körperepithel,  b  Bindegowebe  i,LcdcrhauO.  c  Radialnerv,  d  radiales  Wasser- 
gefäss,  ä'  Längsmuskelfasern  in  der  oberen  Wand  des  radialen  Wassergefässes ,  e  Ring- 
mu-kulatur  der  Kiirperwand, ./'  Längsmuskel. 

13.  Zwei  verdeckte  Füsschenampullen  von  Scotoplatws  globosa  Theel,  von  der  Leibeshühle 
aus  gesehen  ;  a  Ampulle,  b  Oeffnung  derselben  in  das  Füsschen,  c  Oeffnung  derselben  in 
den  Radialkanal,  d  Radialkanal. 

14.  Vier  verdeckte,  verästelte  Füsschenampullen  von  Ilyodaemon  mandatun  Thecl,  nach 
Entfernung  der  darüber  gelegenen  Haut,  von  aussen  gesehen;  a  Ampulle,  b  Basis  der 
abgeschnittenen  Füsschen.  r  Radialkanal,  d  Längsmuskel. 

15.  Querschnitt  durch  ein  Ambulacrum  von  Holothuria  tubvlosa  (Gmel.),  schwach  vergrössert; 
a  Loderhaut,  b  Radialnerv,  c  Blutgefäss,  d  Blutgefäss,  e  RadiaUianal  des  Wasser- 
gefässsystemes.  /  Bindegewebe,  g,  g  Längsmuskel. 

Fig.  1,  4,  3.  7,  11  nach  Semper  (23SV,  Fi*.  2,  3.  6  nach  Danielssen  und  Koren  (50);  Fig.  S 
nach  einer  Originalzeiclmung  von  Mertens;  Fig.  9,  13,  14  nach  Theel  (2«  6);  Fig.  10  nach 
Jourdan  (114);  Fig.  12  nach  Hamann  (93);  Fig.  15  nach  Semon  (233). 
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Erklärung  von  Tafel  VIII. 

Holothurioidea ;  Wassergefässsystem. 


Fl*. 

1.  Schlundkopf  und  benachbart.'  Organe  von  Synopta  diykato,  vergr;  «  Fühler,  l  Ftthler- 
kanal,  c  Rin»kanal,  d  Polfschc  Blase,  e  Steinkanal.  f  Kalkriu^,  y  dorsales  Mesenterium, 
h  Genitalschläuche,  W  Geuiialofi'uuiig,  i  Darin. 

2.  Querschnitt  durch  den  Steinkanal  derselben  Art,  vergr.;  a  äusseres  Epithel,  b  Bindegewebe. 
r  Kalkkörper,  d  das  boho  Innenepithel,  c  das  niedrige  Intienepithel,  f  rebergang  der 
Wand  de*  Steinkanales  in  das  dorsale  Mesenterium. 

3.  Stack  eines  Schnittes  durch  den  Madreporcnabschnitt  des  Steinkanales  derselben  Art,  vergr.  : 
a—e  wie  in  der  vorigen  Figur,  /  ein  Porenkanal,  y  seine  von  erhöhtem  Epithel  umstellte 
äussere  Oellnung. 

4.  Vcrastelter  Steinkanal  von  Syiuipta  beselii  Jag.,  vergr 

Längsschnitt  durch  den  Madreporcnabschnitt  des  Steinkanales  von  Holuthitria  tubidosu. 
vergr.;  a  der  Länge  nach  getroffene  Porenkanälchcn,  «'  der  Quere  nach  getroffene  Poren- 
kanakhcri,  b  Satumelraum,  c  bindegewebige  Wand  des  Steinkanales,  d  Lumen  des  Stein- 
kanales. 

f..  Steinkanal  von  Ilolothuria  seubru  Jag.,  in  doppelter  (irösse. 
7.  Steinkanal  von  Holothvria  impattoui  (Forsk.),  rergr. 

5.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Madrepor.nkanäle  und  die  Genitalpapille  von  1 1  yodaemon 
metculaivs  Thccl,  vergr.;  u  Korperwand,  b  Steinkanal,  von  Kalkkorperchen  umgeben. 
c  Porenkanäle,  d  deren  äussere  üellhunge»,  c  (ienitalgang,  /  Genitalpapille. 

!».  Madreporenkanäle  und  Genitalpapille  von  Laetmogone  utgüitie-tfionuoni  Theel,  vergr.; 
a  St.-inkanal,  //  Porenkaillle,  t  denn  äussere,  auf  kleinen  Hautpapillen  gelegene 
OdTnangeB,  d  (ienitalgang.  c  Genitalpapille,  /Genitaloffnung,  g  Nebenast  der  Genitalpapille, 
h  Genilalftffnung  dieses  Nebenastes. 
10.  Senkrechter  Schnitt  durch  den  einfachen  Madreporcnabschnitt  des  Steinkanales  und  da> 
äussere  Endstück  des  Geuitalganges  von  Kolga  hyalina  Dan.  und  Kor.,  vergr.  ;  a  Genital- 
sang, b  Steinkanal.  ..•  üenitalüllnung,  d  äussere  Oellnung  des  Steinkanales,  c  und  d  von 
kleinen  Kalkkörperchen  umlagert,  e  Körperwand. 

Fig.  1,  2,  3,  5  nach  Hamann  ^»3i;  Fig.  4  und  7  nach  J.  Müller  (1*5);  Fig.  6  nach 
elenka  (22^;  Fig.  •>  und  9  nach  Th.'el  (266);  Fig.  10  nach  Danielssen  und  Koren  i50\ 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Goog 


